ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 19 MARS 1954. 


PRÉSIDENCE DE M. Émize BOREL. 


_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement dela Correspondance, M. le Présienr s'exprime 
en ces termes : 


[Mes chers Confrères, 


Un deuil particulièrement imprévu vient de nous frapper : notre 
Confrère Camizze MarieNoN, que nous avons vu parmi nous lundi dernier 
plein de santé, est mort bissient hier au cours de l’Assemblée des 
Professeurs du Collège de France, au moment où il défendait les titres 
d'un candidat avec cette ardeur communicative dont nous avions été 
souvent les témoins dans nos comités secrets. Il aura ainsi rempli jusqu’au 
bout tous les devoirs de ses fonctions, et disparaît en pleine force et en 
pleine activité. 

Camille Matignon était né à Saint-Maurice-aux-Riches-Hommes, dans 
JYonne, le 3 janvier 1867. 1l entra en 1886 à l'École Normale supérieure 
et rt à sa sortie de cette École en 1889 préparateur de Marcelin 
Berthelot, au Collège de France. Il prépara sa thèse de doctorat qu'il 
soutint en 1892, et pour laquelle il obtient le prix Saintour du Collège de 
France. En novembre 1893, 1l fut nommé maître de conférences à l'Uni- 
versité de Lille. - | 

Je ne puis évoquer sans émotion cette journée de novembre 1893 où trois 
jeunes normaliens arrivaient ensemble comme maîtres de conférences à 
 PUniversité de Lille. L'un d'eux que nous considérions un peu comme 
notre chef et auquel nous témoignions une déférence particulière, Bernard 
Brunhes, est mort prématurément dès r910. Camille Matignon meurt à 
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son tour, et je reste le seul témoin de ces années de jeunesse que nous 
vécûmes ensemble, années joyeuses où la gaîté ne nuisait pas à l’ardeur 
pour la recherche scientifique. Nous avions reçu à Lille, de tous nos 
collègues et du Doyen Gustave Demartres un accueil particulièrement 
bienveillant; la crainte que nous avions pu avoir de nous trouver exilés 
loin de nos pays d’origine disparut vite, grâce surtout à un encore jeune et 
déjà célèbre Professeur de géologie dont la bonne grâce et le charme 
égalaient l'autorité scientifique : vous avez reconnu notre Confrère Charles 
Barrois. Les heureuses années de jeunesse ne durent pas et la vie nous 
sépara trop vite, mais j'ai toujours retrouvé chez Camille Matignon les 
qualités de bonne humeur et d’excellente camaraderie que j'avais pu 
apprécier pendant notre séjour à Lille. 

Après avoir été nommé professeur adjoint à l’Université de Lille en 
1897, Camille Matignon devint en 1898 maître de conférences à la Sor- 
bonne et fut chargé en mème temps par son maître Marcelin Berthelot de le 
remplacer au Collège de France. Il devait devenir quelques années plus 
tard, en 1903, professeur suppléant au Collège de France et, après le 
di de M. Le Chatelier à la Sorbonne, il lui succéda dans s sa chaire de 
chimie minérale au Collège de France. 

Sa carrière universitaire marque ainsi une remarquable unité, puisque, 
en dehors de son court séjour à Lille, elle se passa tout entière au Collège 
de France. Les premiers travaux de Camille Matignon se rattachent à 
ceux de Berthelot, et ont été faits en collaboration avec lui, au moyen de 
la bombe calorimétrique. Ils sont trop nombreux pour qu’on puisse les 
signaler tous, et ils valent surtout d’ailleurs par les lois générales qu'ils ont 
permis de préciser ou de dégager. 

Parmi ces lois, il faut citer tout d’abord la suivante : la substitution 
d'un radical dans une molécule organique fait varier l'énergie interne de 
cetie dernière d’une quantité fonction à la fois de la nature de la substi- 
tution et de la grandeur de l’atome servant de liaison au radical. Il faut 
aussi signaler l'extension aux réactions chimiques de la loi. de Trouton de 
laquelle il a déduit plusieurs conséquences importantes, relatives notam- 
ment aux moyens de prévoir a priort et en toute certitude l'allure d’une 
réaction donnant naissance à un gaz. 

Pendant la guerre, il fut amené à orienter son action vers la synthèse des 
composés azotés pour la fourniture desquels nous étions tributaires de 
l'étranger. Il fut ainsi conduit à s'intéresser aux questions industrielles et à 
donner une large part de son activité à la Société de Chimie industrielle. Il 
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assuma les fonctions très lourdes de Rédacteur en Chef de la publication de 
cétte Société, Chimie et Industrie, et lui apporta de fréquentes contributions 
personnelles. Il réussit à donner à cette nouvelle revue une ampleur et un 
éclat qui furent très profitables au bon renom de la Science française. 

Il avait ainsi acquis, soit comme animateur de la Société de Chimie 
industrielle, soit comme Président de la Société chimique de France, une 
grande et légitime autorité, dans tous les milieux s'intéressant soit à la 
chimie pure, soit à la chimie appliquée. Sa disparition prématurée est une 
grande perte pour la Science française. 

J’adresse, en votre nom, à tous les siens, nos plus sympathiques condo- 
léances. Nous garderons longtemps le souvenir de cet excellent Confrère. 

La séance sera levée en signe de deuil après'les votes inscrits à l’ordre 
du jour. 


M. le Présipgxr annonce le décès de M. Dunisrigco Henry Scorr, 
Correspondant pour la Section de Botanique depuis 1925, décédé le 
20 Janvier 1934, et de M. Waicziam Morris Davis, Correspondant pour 
la Section de Géographie et Navigation depuis 1913. 


THÉORIE DES MARÉES. — Sur les ondes de Poincaré de deuxième espèce. 
. Note A de M. E. Ficuor, 


1. Les ondes de première espèce, dont j'ai étudié la structure et les inter- 
férences dans une Note antérieure (?) à laquelle celle-ci fait suite, ont été 
également rencontrées dans diverses recherches par G. H. Taylor, 
J. Proudman et J. E. Fjeldstad (*). Mais le type de mouvement très parti- 
culier qui correspond à c et y imaginaires ne parait pas avoir été encore 
envisagé. Ce cas se présentera si 
Verres MT ere 


pr Fort Æ 


condition d’autant plus aisément réalisée qu'il s'agira d’une onde marée 
à période relativement longue affectant, avec un rang #» élevé, un canal 
“étroit et profond on voisin du pôle. 


C) Séance du 12 mars 1934. 
(2) Comptes rendus, 189, 1929, p. 4or. 
_(*) Proceed. London Math. Soc., 12, 1923, p. 169: Maud Expedition, k, 1929. 
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On peut alors, dans la solution de Poincaré, prendre c— ik, k étant réel, 
homogène à une vitesse et déterminé par la relation | 


et les mêmes notations étant conservées, l'expression de la fonction cotidale 
d’une onde de seconde espèce s’écrira 


> 
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Il est d’ailleurs aisé de vérifier que, compte tenu des relations générales (1) 
et (3), o satisfait bien à l'équation indéfinie du problème ainsi qu’aux con- 
ditions sur les rives. î 

(, u et représentant respectivement la surélévation et les composantes 
du déplacement horizontal, les équations définissant une onde de Poincaré 
de seconde espèce et de rang m seront alors, sous forme réelle, 


x 
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2. À l'inverse de ce qui se passait pour l'onde de première espèce, la 
phase ici dépend exclusivement de y et toute parallèle aux rives est ligne 
cotidale. Se. 

Il n'existe pas de lignes nodales permanentes, ni même de points amphi- 
dromiques, mais toutes les lignes y — n.blm(n—o, 1, ..., m) partageant 
le canal en » bandes parallèles aux rives sont en permanence lignes de 
mouvement. La propagation de la pleine mer s'effectue ainsi d’une rive à 
l’autre de telle sorte que, dans l'hémisphère Nord, l'accroissement d’am- 
plitude déterminé par la rotation terrestre ait lieu, comme pour l'onde 
de Kelvin, vers la droite de la propagation. Mais /a célérité n’est plus 
constante : elle est fonction de y et varie entre les limites extrêmes 
2wub?/m?r°k sur les lignes y —(2n+1)b/2m d'heure cotidale O ou VI 
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et uk/20 sur les lignes de mouvement y = nb/m d'heure cotidale III 
ou IX. En ces mêmes lignes, l'amplitude de la marée, également fonction 
périodique de y, atteint corrélativement ses propres valeurs extrêmes, res- 
pectivement proportionnelles à 2w/k et mr/b. 

À un instant donné quelconque, le profil de la surface d’onde sur une 
section normale aux rives est une sinusoïde de longueur d’onde 2b/m et 
dont l'amplitude, comprise entre les limites ci-dessus indiquées, varie avec 
le temps. Si l’on imagine cette sinusoïde balayant instantanément le canal 
d'une extrémité à l’autre, ses nœuds étant maintenus dans le plan de 
niveau moyen tandis que ses ordonnées Ê varient exponentiellement avec x, 
elle engendrera la surface de l’onde pour l’époque considérée. A l'inverse 
de la surface analogue pour l’onde de première espèce, cette surface est 


entièrement dépourvue de fonds, de cols et de sommets : elle ne présente 


donc, au sens de Jordan, ni lignes de faîte, ni thalwegs. On peut simplement 
dire que, dans chaque bande de largeur b/m, la courbe exponentielle, lieu 
des sommets des diverses sinusoïdes contigués, est une ligne de plus grande 
pente de la surface. Mais ces courbes, qui pour l'instant t correspondent 
aux profils longitudinaux 


b Sr . 200 
= — (in + = arc tang ——— 
Fm T °mrktangpt)” 


ne se confondront généralement pas avec des lignes de pleine mer (ou basse 
mer) au même instant, lesquelles appartiennent à l’ensemble 


= É Lare tang 7e 
NT NE ÿ ° 20 b tangpt 


Ces deux groupes de lignes ne peuvent coïncider que pour tang ut nul ou 
infini, c’est-à-dire, ainsi qu'il était a priort nécessaires aux époques où, au 
cours de la propagation, les amplitudes des diverses sinusoïdes contiguës 
atteignent simultanément leurs valeurs extrêmes. Il faut écarter en effet le 
cas exceptionnel mr — 2wb, qui entraine l'égalité 4 = 20 incompatible 
avec l'existence d’une onde de Poincaré. 

3. Les trajectoires des molécules sont des ellipses qui, sur une même 
parallèle aux rives, sont toutes semblables et pareillement orientées, leurs 
dimensions variant exponentiellement avec x. Sur une même section droite 
du canal, les dimensions et l’orientation des axes, indépendantes du temps, 
sont fonctions périodiques de y et cette orientation varie de 27 dans l’inter- 
valle 2b/m d’une longueur d’onde. Elle est d’ailleurs symétrique relative- 
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ment aux lignes cotidales LIT et IX, sur lesquelles la trajectoire est rectiligne 
(lignes de mouvement) et aux lignes cotidales équidistantes O et VI, sur 
lesquelles l’ellipse orbite admet comme axe la direction des rives. Mais la 
présence de points cycliques, donc aussi de points morts, n'est pas compa- 
tible avec la condition d'existence de l’onde. Dans l'hémisphère Nord, 
toutes les orbites sont décrites dans le sens des aiguilles d’une montre 
(anticyclonique). 

Entre le vecteur tourbillon + du mouvement horizontal et la surélé- 
vation Ÿ, existe la même relation de proportionnalité que dans l’onde de 
première espèce; cette proportionnalité, d’ailleurs, existe également, maïs 
avec un facteur différent, dans l’onde de Kelvin. 

4. À supposer satisfaite l'inégalité qui conditionne la production d’une 
onde de Poincaré de seconde espèce, un tel mouvement ne pourra se main- 
tenir dans le canal que si la marée océanique extérieure entretient aux 
extrémités, des oscillations dépendant de la même fonction cotidale. En 
particulier, le canal devrait donc déboucher sur des régions de lignes 
cotidales très serrées. Ces circonstances se présentent rarement et 1l est 
douteux que de semblables ondes puissent être nettement révélées par 

l'observation. 

Une amphidromie spéciale, effective ou virtuelle, résulterait théorique- 
ment du conflit de deux ondes de mème rang m répondant à des valeurs 
de # égales et de signes contraires. Ici, les points amphidromiques seraïent 
tous répartis, à distance b/m, sur une seule ligne normale aux rives et dont 
le rapport K’/K fixerait la position dans le canal. Sur cette même droite, qui 
serait ligne cotidale, on trouverait des ventres, également éloignés de b/m, 
mais pas nécessairement équidistants des points amphidromiques. L’allure 
générale des lignes cotidales serait sensiblement la même que dans une 
amphidromie Kelvin dont l’axe aurait tourné de x/2. 

5. Ainsi, la solution brièvement indiquée par Poincaré embrasse deux 
types d’oscillations essentiellement distincts, dans chacun desquels il est 
nécessaire de faire interférer deux ondes opposées pour que la phase du 
mouvement résultant dépende à la fois de x et de y. La coexistence de 
deux ondes de Poincaré de même fréquence et d'espèces différentes est à la 
rigueur possible, sous la réserve expresse que ces ondes ne soient pas de 
même rang ”. 


À 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — ÆExtériorisation des dégénérescences 
par l’action de l’alutude. Note de M. J. CosranTu. 


Contrairement à ce que j'ai récemment publié (!), MM. Ducomet et Diehl 
affirment que le rendement d’une plante attemte de dégénérescence dimi- 
nue « souvent plus vite en montagne qu’en plaine » (?). 

Ces deux auteurs signalent ce fait intéressant que l'altitude favorise l'ex- 
tériorisation des maladies à virus. Ils en concluent, à tort selon moi, que la 
cure d'altitude est incertaine dans ses résultats. 

Dans les faits qu'ils citent, la montagne peut atténuer la dégénérescence 
(2 cas); elle peut être sans aucune action (2 cas); elle peut augmenter la 
dégénérescence (3 cas). 

* Ces faits sont opposés entre eux ou incohérents. Il faut chercher à les 
expliquer, c’est ce que ne font pas ces deux agronomes. Ils ont fait la 


remarque suivante, qui a tout de suite attiré mon attention : parfois on 


observe 100 pour 100 de malades. 

Je crois que l’explication de cette énigme se trouve dans un des deux 
faits suivants publiés l’un en 1922 et l’autre en 1923, car ce phénomène 
d’extériorisation très étrange avait déjà été entrevu. 


1° En 1922, M. Van Harreveld, en étudiant la Mosaïque de la Canne à sucre à Java, 
a constaté que le transport en montagne de la variété Chunnee provoquait l’extério- 
risation (le mot n'est pas employé) de la dégénérescence qui se manifestait sur 
100 pour 100 des pieds. Le séjour en montagne n'améliora pas l’état sanitaire, 
malgré l'absence du Puceron ( Aphis maidis) qui transporte le virus (*). 

Depuis 44 ans, on sait cependant que la dégénérescence de la Canne est effi- 
cacement combattue par la cure d'altitude (cas du Séreh); ceci est confirmé depuis 
16 ans pour la Mosaïque de la Canne. Comment concilier tous ces résultats ? 11 me 
semble que la elé de ce problème a été trouvée par M. Newton sans qu'il s’en doute. 

20 En 1923, M. Newton, au Canada, a fait une remarque semblable et il a constaté, 
dès 1920, un cas de Mosaïque de la Pomme de terre à 100 pour 100. C'était encore 
une extériorisation (mais le mot n'était pas non plus mentionné) sous l'influence 
d'une haute latitude (Colombie britannique) et d’une altitude de 500". x 

Mais ici, l'agronome canadien a constaté un fait qui a échappé aux deux savants 


(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 22. 

(2) C. R. Acad. Agric., 20, xxvu, 21 février 1934, p. 228. 

(*) Il est possible que le Caféier atteint d'Aemileia extériorise aussi cette rouille 
au Kenya ( d’après Dowson). 


> 


1096 __ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


français et à M. Van Harreveld : sans sélection et par le seul effet du climat nor- 
dique, il a obtenu une amélioration progressire du rendement. En quatre années, la 
récolte était remontée jusqu'à la normale, la plante était entièrement guérie. 


On peut expliquer, d’après moi, ces derniers résultats en admettant que 
l'altitude ou la latitude stimulent la plante malade comme si elle avait reçu 
un coup de fouet et extériorise la maladie quelquefois sur 100 pour 100 d’in- 
dividus; puis en quatre années la cure d’altitude agit progressivement et 
guérit d'abord partiellement puis totalement (?) la plante malade. : 


Pourquoi ces faits si remarquables n’ont-ils pas retenu l’attention de MM. Ducomet 
et Diehl, pas plus d’ailleurs que celle des savants éminents qui, en Hollande et en 
Amérique, étudient les dégénérescences? Je suis seul à avoir cité le Mémoire précédent 
(en 1924, Ann. Sc. nat., 10° série, 6, p. 272; en 1932, Conférence du 20 octobre 1932 
à la Ligue de lutte contre les ennemis de culture). 

Il est possible que les faits annoncés par le savant canadien aient été ignorés ou 
soient restés incompris de tous les savants étudiant les maladies à virus; je pense 
plutôt qu'ils sont restés incrédules et qu'ils les ont négligés. Ils ont été imprudents, 
je crois, car il est toujours dangereux de négliger des résultats expérimentaux à 
moins qu'ils ne soient fautifs. M. Woowilliams a répété, en 1927, encore en Colombie 
britannique, les essais de M. Newton et il ne les a pas infirmés. 


L’extériorisation de la maladie ne prouve en aucune façon que l'altitude 
n'agit pas : elle peut, après un premier effet éphémère, soit démrnuer la viru- 
lence du parasite (virus ou microbe invisible), soit accroïtre la résistance de 
la Pomme de terre; peut-être même les deux effets sont-ils simultanés. 

Bien souvent, quand on croit avoir fait une découverte, on s'aperçoit que 
les agriculteurs, qui sont fréquemment de très bons observateurs, l’ont 
soupconnée avant nous. 

Il suffit de rappeler ici un exemple célèbre : c’est la sagesse des nations 
qui a entrevu, avant Tulasne et De Bary, que l'Épine Vinette est nuisible 


au Blé, sans d’ailleurs en comprendre la cause (qui est la présence de la 
Rouille). 


Depuis la fin du xvin° siècle (1988 Anderson; 1794 de Chancey, etc.), on sait que 
les tubercules de Pomme de terre venant des districts élevés sont meilleurs, 

Ceci a été confirmé bien souvent depuis : en 1906, par M. Sutton en Angleterre; en 
1918, par M. Macoun au Canada et M. Martinet en Suisse; en 1925 par M. Charles 
Vallot à Chamonix qui dit que la Pomme de terre récoltée à 1500" est recherchée 
comme semence en plaine. Enfin M. Quanjer, dont la haute autorité sur.les questions 
de dégénérescence est connue de tous, a énoncé la même chôse en 193. 

IL est évident que dire que les tubercules montagnards sont meilleurs pour la 
plaine, c'est sousentendre qu'ils y produisent plus. 
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C'est d’ailleurs ce que M. Pozzi-Escot vient de vérifier à Lima (Pérou) (1933) : 
_tubercules récoltés à 3500-4000" dans les Andes sont non seulement d’un goût se 
‘cieux et se vendent deux fois plus cher mais, cultivés à Lima, ils donnent une récolte 
double de la récolte courante quand elle est faite avec les semences des environs de 
cette ville. ; 


Toutes ces remarques pourraient laisser supposer que les résultats obte- 
nus par moi et mes collaborateurs sont admis de tout le monde ou de tous 
les cultivateurs expérimentés et que nous enfonçons une porte ouverte. 

Il n’en est rien; l’acharnement mis par nos deux contradicteurs, qui 
s'efforcent de montrer que nos chiffres sont erronés, nos lois fausses et non 
établies, le prouve surabondamment. 

Malgré cela, en terminant, MM. Ducomet et Diehl admettent que l'on 
pourra faire de la sélection en montagne parce que sa facilité « s'affirme 
une fois de plus ÿ. 

Ce n’est pas du tout ce que nous proposons, mes collaborateurs et moi : 
notre méthode consiste à faire de la sélection avant l'envoi en montagne, 
puisque nous préconisons l'emploi exclusif de Pommes de terre saines. La 
sélection sanitaire qui, d’après les deux agronomes, « reste toujours indis- 
pensable » est inutile. Les tubercules dépourvus de virusne contracteront pas 
la maladie, s'il n° y-a pas de Pucerons en haute altitude : c’est ce qu’affirme 
M. Quanjer. Donc le « facteur économique » n’aura pas à intervenir; bien 
au contraire, le rendement des pieds montagnards sera considérable, nous 
l’avons prouvé surabondamment; mais il faut bien choisir sa montagne. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de divers éléments sur les tumeurs bacté- 
riennes du Pelargonium. Note de MM. A. Gosser, Josepn Macrou 
et A. TcuakxtRrAN, | 


L'évolution des tumeurs produites chez le Pelargonium zonale par l’ino- 
culation du Bact. tumefaciens présente une remarquable uniformité. La 
tumeur augmente progressivement de volume, puis, quatre à six mois en 
moyenne aprés l'inoculation, elle commence à subir une nécrose sèche, 
mais cette nécrose reste partielle; à côté des lobes tumoraux qu'elle 
détruit, d’autres bourgeonnent et croissent sans cesse, constituant de véri- 
tables récidives locales qui, souvent, atteignent ou dépassent le volume de 
la tumeur primitive, si bien que le développement du néoplasme ne prend 
fin qu'avec la vie du sujet ou, tout au moins, du rameau qui le porte. Il est 
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exceptionnel que le rameau inoculé survive à la destruction totale de la … 
tumeur ; sur plusieurs centaines de plantes inoculées, nous n’avons observé : 
que trois fois de telles guérisons spontanées. 

Nous nous sommes proposé de chercher si certains éléments chimiques 
ne seraient pas capables de modifier cette évolution. Les solutions 
employées ont été introduites dans le tissu même des galles par instillation 
continue au moyen d’une pipette fixée dans la tumeur et laissée à demeure. 
(Les produits incorporés à la terre n’ont-pas été absorbés par les racines 
ou, dans le cas contraire, se sont montrés nocifs pour ‘les plantes.) Nous 
nous sommes Drédlablenient assurés que l’instillation d’eau pure, faite par 
le même procédé, est sans influence sur l’évolution de la tumeur. Ultérieu- 
rement, nous avons plongé dans les solutions des tiges coupées de Pelargo- 
nium (des tiges témoins étant plongées dans l’eau distillée ou dans l’eau de 
source) pour voir si les produits absorbés par les vaisseaux sectionnés 
auraient une action élective sur les tumeurs. 

Parmi les composés essayés, certains (tétrachloréthane, cyanure double 
de cuivre et de potassium, acides arsénieux et arsénique, tartrate manga- 
neux) ont intoxiqué les plantes sans agir au préalable sur les tumeurs. Le 
tartrate d’antimoine est resté inactif aussi bien sur la tumeur que sur les 
tissus normaux. L'instillation de borate de plomb, de borate de quinine, 
de chlorure d’or, a entraîné la nécrose des tumeurs, mais s’est montrée rapi- 
dement mortelle pour les plantes. 

Un petit nombre d'éléments ont provoqué, par instillation, une destruc- 
tion rapide des tumeurs, et n’ont exercé sur les plantes qu’une action 
toxique faible ou nulle. 

L'instillation continue d’une solution d'oxyde de germanium (GeO?) 
à 6,79 pour 1000 entraîne en quelques jours la nécrose sèche du lobe tumo- 
ral traité; en traitant successivement les lobes développés autour de latige, 
on 6btient généralement en moins d’un mois la nécrose de la tumeur tout 
entière, alors que les tumeurs témoins de même âge continuent à se déve- 
lopper sans manifester de tendance à la nécrose. Chez les sujets peu vigou- 
reux, traités au cours de l’automne ou de l'hiver, quand la végétation est 
peu active, cette nécrose a été suivie à brève échéance de la mort soit de la 
plante, soit du rameau portant la tumeur. Par contre, chez les sujets plus 
résistants, le rameau inoculé a survécu. Au bout de quelque temps 
(5 mois en moyenne), la tumeur cède à la moindre traction et se détache, 
comme une feuille morte, laissant à sa place une excavation. Chez quelques 
individus, on voit se développer, après la chute de la tumeur, de petites 


EAN 
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récidives locales, qui se nécrosent à leur tour avant d’avoir atteint un 

volume notable. Dans d’autres cas, la destruction de la tumeur paraît 

durable; sur onze plantes traitées depuis 1932, une a survécu un an, sans 

récidive, après le début du traitement. Deux autres, traitées respective- 
ment depuis février et juin 1932, survivent encore, sans présenter actuel- 
lement de récidive. 

Le tartrate de germanium contenant 4 pour 1000 de GeO? exerce sur 
les tumeurs une action analogue mais paraît plus nocif pour les plantes; 
sur trois pieds traités en février 1933, deux ont succombé deux mois après 
le début du traitement ; le troisième survit encore, et la chute de la tumeur 
nécrosée n'a pas élé suivie de récidive ("). 

Chez des tiges coupées de Pelargonium de 12° à 155, plongées dans 25° 
d’eau de source contenant 0‘,0045 d'oxyde de germanium (GeO?), les 
tumeurs, 14 fois sur 14 plantes traitées, se sont nécrosées au bout d’une 
semaine. (Le volume de la solution était maintenu constant par addition 
quotidienne d’eau de source.) Après le traitement, les boutures ont été 
plantées en terre, et chez l’une d’elles, qui a résisté à ces transports suc- 
cessifs, des récidives locales se sont produites. L'examen histologique 
d’une bouture traitée par cette méthode a montré la persistance, dans la 
tumeur presque entièrement mortifiée, d’un îlot microscopique de cellules 
tumorales restées vivantes. : 

Instillés dans les tumeurs, l'acide molybdique (MoO”) à 9,25 pour 1000 

et le borate de cérium à 3,22 pour 1000 d'oxyde de cérium (CeO°) ont 
_uñe action analogue, à quelques nuances près, à celle de l’oxyde de ger- 
manium.: Trois plantes sur douze traitées par l'acide molybdique (l’une en 
avril 1931, les deux autres respectivement en avril et juin 1932), et deux 
pläntes sur quatorze traitées par le borate de cérium (en juin 1932), sont 
actuellement guéries sans récidives. Par contre ces deux produits, admi- 
nistrés par voie vasculaire, n’exercent pas d'influence inhibitrice sur le 
développement des tumeurs. 
_ Parmi les produits qui, par instillation, ont provoqué des nécroses des” 
tumeurs plus rapides que les nécroses spontanées des témoins, signalons 
encore le tartrate stanneux (1,0 d’étain pour 1000), le tartrate de zirconium 
(6,9 pour 1000 de Zr), le chlorure d’aluminium (10 pour 1000 de AIO"). 

En résumé, des composés du germanium, du cérium, du molybdène, de 


(:) Ce résultat paraît bien dû au germanium, car l'instillation du tartrate acide de 
sodium est sans effet sur la plante et sur la tumeur. 
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l’étain, du zirconium et de l'aluminium, introduits dans les tissus des galles 
bactériennes du Pelargonium, ont provoqué la nécrose rapide et, parfois, 
durable de ces galles. Seul parmi ces éléments, le germanium, introduit 
dans la circulation générale de la plante, a manifesté une action élective 
sur les tumeurs, dont il a provoqué la nécrose en quelques jours. Nécrose 
d’ailleurs incomplète, puisque des récidives se produisent aux dépens d’ilots 
méristématiques restés vivants. Aux concentrations de 0,18 et de 0,9 
pour 1000, le germanium n'empêche pas la culture du B. tumefaciens, mais 
la ralentit légèrement. FER 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'ingestion journalière de petites quantités d'alumi- 
nium favortise-t-elle le cancer ? ("). Note de MM. Gasriez BERTRAND et 
PIERRE SERBESCU. 


Nous avons recherché, à la suite des résultats que nous avons publiés sur 
l’intoxication aiguë par l'aluminium (?), ce qui pourrait advenir de l’inges- 
tion continue, journalière, de petites quantités du même métal. Au point 
de vue pratique, c’est le cas de l’intoxication chronique qui est le plus inté- 
ressant à étudier, non seulement parce que de l’aluminium peut être intro- 
.duit dans les aliments à partir des ustensiles de cuisine, mais aussi parce 
que l'usage de levains chimiques à base d’alun ou de lactate d'aluminium 
dans la confection du pain et de la pâtisserie devient chaque jour plus fré- 
quent. Comme nous l'avons déjà rapporté, on a émis à cesujet des craintes 
d'intoxication chronique et l’on a été jusqu’à prétendre que l’ingestion 
habituelle de minimes quantités d'aluminium pouvait favoriser le dévelop- 
pement du cancer (*). 

Nous avons élevé un nombre important de lapins qui ont été divisés en 
deux séries. Les animaux de la première série ont été traités par le goudron 


(1) Cette Note est extraite d’un mémoire qui paraîtra prochainement dans une autre 
publication. 

(?) Comptes rendus; 193, 1931, p. 128, et 198, 1934, p.517. 

(*) G. Schaeffer, G. Fontès, F. Le Breton, Ch. Oberling et L, Thivolle ont confirmé 
en partie ces craintes, mais en s'appuyant sur des expériences dans lesquelles, pour 
obtenir des résultats plus marqués, des proportions de baking powder apparemment 
trop grandes avaient été employées (Bull. Soc. Hyg. alim., 16, 1928, p. r et 49). 
Voir aussi, à ce sujet, les critiques de E. McCollum, O. Rask et Ern. Becker (/bid., 
17, 1929, p. 65) et la réponse des précédents auteurs (Zbid., p. 74). 
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de manière à provoquer des lésions cancéreuses. Ceux de la seconde série 
ont élé traités de la même manière, mais ont reçu, en outre, presque 
journellement par la bouche une certaine quantité d'aluminium. Nous 
avons examiné les résultats obtenus chez les uns et les autres des animaux 
en expérience. 

Les lapins étaient placés dans des cages, sur une couche de foin souvent 
renouvelée. Ils étaient nourris abondamment, l'été de pain et de luzerne 
fraiche, l'automne de pain et de racine de betterave. Quand un lapin 
mourait, soit par suite d'intoxication goudronneuse, soit par suite de 
maladie, il était immédiatement autopsié, afin de rechercher les lésions et 
de déterminer, si possible, la cause de la mort; la cage était ensuite 
nettoyée, flambée et le lapin remplacé par un nouveau que l’on soumettait 
au traitement de la série correspondante. Nous avons commencé nos 
expériences avec 60 animaux. Nous les avons terminées avec un total 
de 116, dont 48 on été traités seulement par le goudron et 68 ont, en outre, 
reçu ane jour, sauf le dimanche, une dose de 20° d'aluminium par kito- 
gramme de poids vif. 

L’aluminium a été employé à l’état de sulfate cristallisé, en solution con- 
tenant 105 de métal par litre ('). On l’a introduit directement dans 
l'estomac du lapin à l'aide d’une sonde de Nélaton: après cette introduc- 
tion, on ajoutait un volume d’eau distillée égal au double de celui de la 
solution saline, ce qui lavait les parois de la sonde et diluait la solution dans 
Pestomac au tiers de la concentration primitive. 

Le goudron de houille, très actif au point de vue cancérigène, nous avait 
été gracieusement fourni par la Compagnie du Gaz de Paris. On en frottait, 
trois fois par semaine, la face interne des oreilles de tous les lapins, pendant 
3 à {4 minutes, en se servant d’un pinceau de crin. 

Les autopsies ont été faites avec soin, de manière à dépister les lésions 


_ possibles du tube digestif, en particulier de l’estomac, et, lorsqu'il y avait 
. du cancer de l'oreille, la présence de métastases. 


Quant aux formations cancéreuses, on les a enlevées au rasoir aussitôt 
après la mort, fixées dans le picro-formol acétique, déshydratées par une 
série de passages dans l'alcool absolu et dans le toluène et montées par 


(1). Nous aurions pu choisir un sel d’acide organique, tel que le lactate, dont l’action 
sur les tissus vivants est sans doute moins sévère; mais, comme il y a des levains chi- 
miques à base d'’alun (exactement de sulfate double d'aluminium et de sodium 
anhydre), nous avons cru devoir prendre le sel minéral. 
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inclusion à la paraffine. Après section au microtome, les coupes ont été 
collées sur les lames de verre à l’aide de gélatine, débarrassées de la paraf- 
fine et colorées suivant la technique de P. Masson à l° ÉRNES -érythrosine- 
safran (!). 

Voici maintenant les résultats de nos expériences. 

Sur les 48 lapins de la série traitée seulement au goudron, la plupart sont 


morts, soil d'intoxication goudronneuse, soit de maladie pulmonaire. Parmi 


eux, 14 ont survécu de 40 jours à 3 mois, et 1 n’a succombé qu'après 
120 jours. Huit autres lapins, ayant mieux résisté, ont été sacrifiés après 
des délais variant de 3 à 6 mois et demi. 

Nous avons obtenu des cancers de l'oreille chez tous les lapins de cette 
série ayant survécu 74 jours et davantage, comptés à partir de la première 
application goudronneuse; aucun cancer chez les autres. Si l’on calcule la 
proportion d'animaux atteints de cancer du goudron parmi ceux qui ont 
survécu plus de 40 jours, on la trouve de 78,3 pour 100. 

Sur les 68 lapins de la série ayant été trartée à la fois au goudron et à 
l'aluminium, 12 ont survécu de 40 à 105 jours, après avoir reçu des quan- 
tités totales d'aluminium allant de 1,5 à près de 45. Quatre autres ont 
dépassé ce délai et ont reçu au total de 8 à 12 de métal. Nous en avons 
sacrifié deux après 165 jours et les deux autres après 180 jours. 

Des cancers du goudron ont été constatés chez 4 lapins de cette série 
n'ayant survécu que 73, 26, 47 et 4o jours; mais par contre, un lapin de la 
même série ayant survécu 105 jours et deux ayant été sacrifiés après 
165 jours sont restés indemnes. 

Si l’on calcule, comme dans le cas de la série précédente, la proportion 
des animaux atteints de cancer du goudron parmi ceux qui ont survécu plus 
de 40 jours, on la trouve de 5o pour 100. 

D'autre part, aucun des animaux, pas plus ceux qui ont reçu de l’alumi- 
nium que ceux qui n’en ont pas reçu, n’a présenté à l’autopsie la moindre 
lésion, perceptible à l'œil nu, de l'estomac ni des autres parties du tube 
FRET | 

Aünsi, les lapins ont pu supporter pendant six mois li ingestion à peu près 
douialiéte de 20% d'aluminium par kilogramme de poids vif, et, cela, sous 
la forme éminemment soluble de sulfate, sans qu’il en soit résulté aucune 
lésion du tube digestif. 

Cette ingestion d'aluminium n’a pas eu non plus d'influence favorable 


(!) Diagnostics de laboratoire, Paris, 1923, p. 684. 


L 
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sur le développement du cancer provoqué par le goudron. Si l’on était en 
droit de faire état des proportions des animaux cancérisés dans les deux 
séries, 78 pour 100 sans aluminium et 5o pour 100 avec l'aluminium, ce 
serait même l'inverse qu'il faudrait admettre. 

À joutons que le lapin peut supporter l’ingestion journalière de qu antilés 
d'aluminium notablement plus élevées que ne dont nous nous sommes 
servis dans les expériences précédentes. 

Üne femelle, pesant 22505 a reçu chaque jour, DL dimanche, 5o"* d’alu- 
minium par kilogramme de poids vif, à l’aide de la sonde. Abies 28 jours, 
elle a donné naissance à six petits bien conformés qui se sont développés 
normalement dans la suite. Après 60 jours seulement on a commencé 
le badigeonnage des oreilles au goudron, trois fois par semaine, tout en 
continuant l'administration de l'aluminium. L'animal a bien résisté au 
traitement jusqu'au 162° jour, où il a succombé à une broncho-pneumonie. 
Il avait reçu en totalité 18£, 1 d'aluminium et 47 badigeonnages. Son poids 
atteignait 3270“, À l'examen macroscopique, le tube digestif ne présentait. 
aucune lésion, l’aspect de la muqueuse était tout à fait normal. 

En chien la nocivité de l'aluminium a été très fortement exagérée. 
par quelques auteurs; les craintes émises au sujet des accidents que 
pourraient provoquer chez l’homme les petites proportions d'aluminium 
introduites dans les aliments, par l’usage des ustensiles de cuisine fabriqués 
avec ce métal et même par l'emploi modéré de certains levains chimiques, 
ne sont pas du tout justifiées par les recherches de laboratoire, Quant à 
l’action favorisante de cette ingestion d’aluminium sur la production et le 
développement du cancer, elle n'apparait pas vraisemblable et ne saurait 
en tout cas être admise tant qu’une démonstration n'en aura pas été 
apportée. 


M. René Mume fait hommage à l'Académie du Catalogue des Plantes du 
Maroc (Spermatophytes et Ptéridophytes), tomes [, IT et IIT, qu'il vient de 
publier en collaboration avec M: vire Jaranniez, et d’un ouvrage intitulé : 

Etudes sur la flore et la végétation du Sahara central. 


| 1 
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ÉLECTIONS. 


Par l’unanimité de 42 suffrages exprimés, M. Hewri Vizrar est désigné 
pour faire partie de la Commission supérieure des inventions en “pes 5 
ment de M. P. Painlevé décédé. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un. Membre 
de la Section d'Économie rurale, en remplacement de M. 4. Calmette 
décédé. 

Le nombre de votants étant 52, au premier tour de scrutin, 


M. Émile Schribaux oblüent.. 0 14 suffrages 
M. Gustave Moussu DER UeR ENS ie ne 
M. Émile Brumpt ie Re CORRE GE 
M. Louis Roule Der RE A M ee 
M Maurice Javilier: ee ER A te 

Au second tour de scrutin, : tree 5 
M. Émile Schribaux obtient, ...:.::...... osuffrages 

M. Émile Brumpt DR Or Re EE LPii or O0 RE 
M. Gustave Moussu. Me Ten enes Si A UE 
M. Louis Roule » D nl DO EN EU 
D 4 PSS 


M. Maurice Javilliér me ob 


Il y à 1 bulletin nul. 


Au troisième tour de scrutin, 


M. Émile Schribaux obtient :.:.. 40 suffrages 
M. Emile Brumpt DANS r Res FRE ER FPE 
M. Louis Roule RM UE Sue » 
M. Maurice Javillier. 5 = 2 SES 2 » 
M. Gustave Moussu SR ME io aiS 2 » 


M. Émie SonriBaux, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 

République. 


' 
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CORRESPONDANCE. 


L’'Ennsureu GEoLogicar Soaery invite l’Académie à se faire représenter 
à la célébration du Centenaire de sa fondation, les 3 et 4 septembre 1934. 


L'American ASSOCIATION FOR THE ÂADVANCEMENT or SCIENCE invite l’Aca- 
démie à se faire représenter à son prochain Congrès, à Berkeley, Californie, 


du 18 au 23 juin 1934. 


M. le SgcréraiRx PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Spedizione italiana DE Fini, P. Comuccr, G. Meria, C. F. Paron4, 
KR. Pampanini, G. Necri, R. Brasurri. Rocce — Fossili — Piante — Osserva- 
giomt antropometriche. | 

2° Travaux de l'Ixsrirur OcéanocraPpnique DE L’INbocuine. 4° Mémoire. 
Iconographie ichtyologique de l’Indochine. Poissons des campagnes du 
« de Lanessan » (1925-1929). 1"° Partie, par P. C&evey. 

3° Koux-Agresr. Précis de Toxicologie. (Présenté de la part de 
M. A. d’Arsonval.) 

4 The Norwegian North Polar Expedition with the « Maud », 1918-1925, 
Scientific Results, by H. V. Sverprur. Special reports. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les espaces généraux qui se correspondent point par point 
avec conservation du parallélisme de M. Cartan. Note de M. M. Harmovicr, 
présentée par M. Elie Cartan. 


M. Bompiani a étudié (‘) les espaces de Riemann qui se correspondent 
point par point avec conservation du parallélisme de M. Levi-Civita. Cette 
Note a pour objet l'étude du problème analogue dans les espaces généraux, 
le parallélisme étant celui de M. Cartan (?). 


(!) Rend. della R. Accad. Naz. dei Lincei, 5° série, 291, 1920, p. 347-351. 
(2) E. Cara, Les espaces de Finsler, Paris, Hermann, 1934. Nous utiliserons dans 
ce qui suit les notations de ce Mémoire. 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 12.) Gb] 
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1. Soient F et F’ deux espaces qui se correspondent de cette manière. 
Supposons que les points correspondants ont les mêmes coordonnées. 
Soient E— dx! /ds, E— Ôxi] ds! deux vecteurs correspondants. En écrivant 
pour ces deux vecteurs les conditions du transport parallèle et en remar- 
quant que ce transport conserve les longueurs, on déduit les relations 


(1) = dg ÉTILES D m 

k DE Sin tjs | 
de / 

(1) Dre Limit — = pe Dr 2% 


Ce système d'équations doit déterminer l’espace F si Fe est connu. 

2, Associons à chaque point de l’espace un élément (>, æ). Si l’une au 
moins des formes différentielles g;;,(x, æ)dæ'dæx!, g,(x, æ)dx'dxi est 
définie soit, par exemple, la prémière, on peut fores en chaque point 
n couples de vecteurs correspondants 


RDA), PRE 
tels que l’on ait 


{ o pour kRZKk 


{o pour ZÆK 


G=+r, MM) 


(x) ÉAINQVE (ÉREE 1). 


le pour À—=Xk &, pour À — 


On a d’ailleurs 
= LA (ne pas sommer d'après A), 


°, étant invariant pour toute transformation de coordonnées. 

Effectuons un changement de coordonnées æ = di) tel que, en un 
point choisi O, d’ailleurs quelconque, les courbes de coordonnées deviennent 
tangentes aux vecteurs À resp. À’. On aura alors (au point O) 


dre Oo pour 1=< 7, , > f$ -o pour éZÆy, 4 QUE 
NE PE ; S (ne pas sommer d’après &), 
ch; pour Fe ar { EMI O UT T)EEES Î 
0 pour {= h, o pour 1 / À, 
Xi Ni = h;=p;h;(ne pas sommer d’après à). 


I 
DOUTE 


I Ph 
h; pre PO U—=Yt 


En dérivant par rapport à y’ les équations (1) où l’on a fait À— 4 et en 
tenant compte de (1') on obtient en O : dp;/0y —0 et, puisque o, est inva- 
riant et le point O quelconque, il résulte que o; est constant. Supposons 


J Se PL C2 l É ! ue 1 es ER LA X + [2 . Ati à Te LEE ! 
Eee EN) «: Epaa = Eve 2 Eee EN 0 Eve Ce 


PR ES Pin Pre: - PV; ee Pont Prat Pie 


(er): 
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Les dérivées des équations (1) où k ><k nôus donnent les relations 


6 HAE 
(2) JA HT — 0 où Vu + 1S Ke; Vas IS y: DEAR 


Des équations (1) il résulte que, au point O et pour l'élément linéaire 
associé à ce point, on à 


Ce Ci—O0 > uit IS IC; Dur a Eux: DA, 


En utilisant cette propriété, on déduit de (2) que (toujours au point O) 


| y +iSA, Sy 


(3) Me À (4 À). 


Fu ré es 


L'expression du premier membre de cette relation étant un vecteur et le 
point O quelconque, il résulte qu’on aura en tout point 


dk on 
(4) NE Su D Guen (entish, 1<w). 
v V (a L 
Vp a +1 


On en déduit qu'on peut faire un changement de coordonnées tel que pour 
l’élément choisi, on ait en tout point 


Sÿ= By 0 pour WntiSiSU, mu +iSSn (HA). 


‘On aura d’ailleurs : 


Lÿ= pr Li Vi +iSi, JS (ne pas sommer d’après £). 


3. Des équations ([) on tire ensuite que ces relations subsistent non 
seulement pour l'élément choisi, mais pour tous les éléments (y, y) de 
l'espace. e, est indépendant de y et g;; avec »,_, +1 1, j £v, ne dépend que 
des y' avec v,_;, +1<i<v.. 

Enfin, en utülisant les équations (['), on déduit que g;;avec v,_; +1, j<v, 
ne dépend que des y’ avec v,_, H1<1<,. 

Nos espaces auront donc les carrés des éléments de longueur : 


œ 


(If) | ds: =YŸ ARTE an D De 7 ne Dr CU MALE 
: Li ; Ji 
l 
(I) PE C1 [A NT ie. Lee SOUL TES EEE) 
t 
1 


où les c; sont des constantes et les /; sont homogènes du second ordre 
en dx. 
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Inversement, étant donné un espace dont le carré de l’élément de longueur 
est donné par (IT), tout espace dont le carré de l’élément de longueur est de 
la forme (IL'), c; étant des constantes arbitraires, se trouve avec le premier 
en une correspondance qui conserve le parallélisme. Si l’espace est rieman- 
nien, ce résultat coïncide avec celui de M. Bompiani. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une transformation des surfaces 
minima. Note (') de M. Seree Rossisski. 


1. J'ai donné la solution (?) du problème suivant : Étant donné une 
surface (S) et une congruence isotrope (C) invariablement liée à S, 
dont les rayons sont orthogonaux aux plans tangents de (S), trouver les 
surfaces (S) pour lesquelles cette congruence reste une congruence 
isotrope au cours d’une déformation de la surface avec réseau conjugué 
persistant. On a vu que la solution du problème est donnée par une surface 
minima arbitraire. Il est bien connu que la surface enveloppée moyenne 
d'une congruence isotrope est encore une surface minima (2). Le but de 
cette Note est d'étudier le rapport entre ces deux surfaces minima (S) 
et (È), qui se trouvent, évidemment, en correspondance de parallélisme 
des plans tangenlts. 

2. En conservant les notations de la Note précédente, nous ayons pour 
l'élément linéaire et pour la seconde forme quadratique de la surface les 
formules 
ds = 2F du dv = (1 + us) UV du dv, 


— dpdn = d du" de =" U du —Ndrt 


U et V étant des fonctions arbitraires de «et & respectivement. Soit d’ail- 
leurs 


2 = à do dp 
Pitu, p)=p(u,e) ÆE(u, Gr + n(u, P) 
le vecteur qui définit le point d’intersection du rayon de la congruence (C) 
et du plan tangent à la surface (S. Dans le problème considéré les fonc- 


tions € et 1 avaient la forme suivante : 


(1) &= plate) fra), n= plate) fra 


(1) Séance du 12 mars 1933. 
(°) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1562. 
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c,(®) et c,(u) étant des fonctions arbitraires de leurs arguments. L’enve- 
loppée moyenne (2) est définie par le vecteur 


Fur) =p+ SE À 


SRE ET TL OE TRONN 
50 V de  UÜdu 

est l’abscisse du point central du rayon de la congruence (C). Soient K, 
et ds = E, du? + 2F, du de + G, de? la courbure totale et l'élément linéaire 


de là surface minima (2). Comme (S)et (à ont présentation sphé- 
rique commune, on a Fu ñ 


ARE <e | 
KE 0, RG 0; 2) 


En effectuant le calcul, on peut constater que l’on a E, — 
2F,=(1+ ur} U, V,, avec 


0, G, =0! 


Dust Peur, 


U? 
FE U£ oU”° U7 GU'U’ 6U { 
de 9e die ANA AU Jr JAN zE “| 
À N/1 p 3 (2 
NN — re ) Fe ox Ly 


2 VAR ARE \'42 GV'V' GV': 
+ 3e (0)| ÿ = |+a( Le ++) 


où l’accent désigne la dérivation par rapport à l'argument correspondant. 
Les fonctions arbitraires c,(v) et c,.(u) étant connues,-les formules (A) 
donnent une transformation qui permet de passer de la surface minima (S) 
à la surface minima (Z) à l’aide de la congruence isotrope (©) définie par 
les formules (1). Par exemple, en posant 


« L | : 
D nt Pie + y, Cu 


OU CE lOU IE. 
6e “ 3; 


I 
FETE. T 
Gu 


B; et y; étant des constantes arbitraires, nous passons de la surface 
[4 
munima d'Enneper | U = V — 1] à la surface minima de Henneberg 


[u= it) Vestes) | 


Inversement, les surfaces (S) et (Z) étant données, après avoir intégré les 
équations (A), on obtient +’ congruences isotropes (C) correspondant à 
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ce couple de surfaces minima. Îl est aisé de voir que si la surface 
minima (S) subit une déformation à réseau conjugué persistant, la: sur- 
face (È), tout en restant minima, subit une suite de transformations qui ne 
sont pas des déformations, excepté le cas banal de similitude. Il est naturel 
de donner à ces transformations le nom de transformations isotropes des 
surfaces minima, puisqu'elles sont effectuées à l’aide d'une congruence 


isotrope. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation biharmonique non linéaire 
à deux variables indépendantes dans un domaine général. Note (!) 
de M. Arrren RoSENBLATT. 


* Een. - 
1. Considérons l'équation biharmonique à deux variables indépendantes 


(1) AAU NEC AU, C4, SE) 


étudiée dans ma Note du 22 janvier. Appliquons le procédé des approxi- 
mations successives de M. Picard à l’équation (5) de cette Note en formant 
les intégrales 


CG Ÿ. GLEN 
K; 


X {— 4 (uiks— un) R(SL + Sur IS) — 4ur|S/}dé dm, 


1 RUE . 2 + ER 
DT Te a (dir Ja5 Er M) CE, is 457 (Em), 2.) dé doi 
K, SU 
Avi de en er En 
où l’on a 
(3) Pi, Pr (La TERRE TE 


En intégrant par parties on obtüent l’éguation intégrodifférentéelle sus- 
eante : 


(4) CP) — fus (P') KP, PO) dl fi (P), 
où l’on a 
(5) K(P, P')— =! — (Gr Gin) RH 8Gmi-4G, SE, 


(6) fe (P)= gs J GP, POWER ui (P)P Pia, 2) Pa) 


(*) Séance du 12 mars 1934. 
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2. Le REC de l’équation (4) a une singularité logarithmique. La 
valeur À = r,n’est pas caractéristique. On obtient donc, d’après Fredholm 
et M. Hilbert, l’expression de u*(P) suivante : 


| sg flan f| KP P') Aer on (— rit 
j K 


L: ha 
* ë KB) Des KP. P) 
: | K(P,, PS) 0 SRE 
RIRE RSS : ÉTÉ AS CRAN 
FK(PÉ PT RP ô 


x dP,.….dPr.|G(P', P') dP' 


% w,2, (P') ap”. 


En intégrant par parties on obtient l'expression suivante : 


Era Es En n—1 ) AT 
CAMES: (Py+3 ES 1) 
Le 
0 G(P,,P). 
SPA) 1 ( 4 ; AYER : À 
* pd. Cr-1(P,) 0 ET LP dre 
LE PÉTER 4 Set à . Î 


CRCPr) KP Pa. 0 


(1) est le déterminant de Fredholm pour À —1 : 
| DO) 0 À 


0 R(P;,P;) 
(a - nn EE KI, P;) 0 ee lp dbs 
è ESS TR -T. . - ; ME) 
EE K(P;, P,) De 
On a ve 

(ie) me) ce, P')Wr-1(P') dP’, 

Gi). et LATE Pt) Ur(P') dP’, 

(dd) VE (B)— mn ACTE DER SRE 4 [Sp 
8) Ci(P)= fK(P’, P) Un-1(P')4P”. 


te 


PA Tr “ 
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Lo 


Nous formons aussi les différences p#—=u, —us ',(n—=2,...). 

3. Supposons remplies les ie cu (8) de la Note citée. Suppo- 
sons N donné par la formule (9) de cette Note avec « — 0, de même les A; 
par les formules (18) avec : — 0. 

On a à remplacer les inégalités (10) par des inégalités 


(14) D,NR'<L, (ÉD ON, 


les D; étant des nombres positifs obtenus en majorant (8) : 


B'4 I 
5 DS à; B Ca 0 
(15) = ga B, 0 E HD DER (o<a<) 


Soit M, un nombre positif donné par la condition 


: M, à 
(16) Qc Rae = Fri pa us.) (o<u<i;è=0P). 


On a alors pour les 6° et leurs dérivées ,,,(j + k=1=0, 1, 2) desinéga- 
btés 
M, A; —_ No ; x 
(17) RÉ (A A, H2AA, FBA.A,) 0 (i—0,1,2), 
où les A; sont donnés par les séries de la forme des D;. 
La suite des 4° converge absolument et uniformément vers la solution 
voulue pourvu que l’on ait 


(18) À AS RON EE BA A ST 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classification des équations 
d'un système de Pfaff. Note de M. G. Vranceanu, présentée 
par M. Elie Cartan. 


On sait que la détermination des combinaisons intégrables d’un système 


de Pfaff 


(S) dsh— }} dxi— o (RENE Te Ce) 

peut se faire par des opérations algébriques, à l’aide des systèmes dérivés S’, 
S", ..., de S. Or, on peut suivre une voie analogué pour déterminer les 
combinaisons de classe 3, de classe à, ..., du système. 
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Supposons, en effet, qu’on décompose le système S:dans les systèmes 


(1) Se) PE «Mie 


où S,=S' est le premier système dérivé de S et par conséquent contient 
toutes les équations de S, dont les covariants bilinéaires As! (modds!) sont 
nuls. S, contient le plus grand nombre d'équations de S, dont les covariants 
dans S sont de rang 2, ..., S, contient des équations dont le rang dans S 
est 2p, ce nombre po, o étant le rang de S. Il est évident que la décompo- 
sition (1), qu’on peut appeler minimale et qui s'obtient toujours par des 
opérations do n'est pas en général unique, car si, par exemple, 
ds' = ds = o sont deux équations de S, dont les covariants ont un facteur 
commun, l'équation do = y, ds'+ 11, ds? + À, ds*— 0, où ds*— 0 sont les 
équations de S’, est aussi de rang deux dans S, quels que soient 4,, LL, À,, 
fonctions des æ. Si do — 0 étant une équation de S, (q<p)}, on appelle sys- 
tème intégré (') de do = 0 dans S, le système obtenu en associant à do — 0, 
q équations qui annulent le covariant As (modds"), nous avons le théorème : 

La décomposition minimale (1) du système S est unique, st le système 
dérivé S' est identiquement nul et st aucun des systèmes intégrés d’une des 
équations des S,, S:, ..., S,, n'est contenu dans un système intégré d’une 
autre équation. 

Si le système S est complètement séparable (?), c’est-à-dire si l'on peut 
le décomposer de façon que les variables qui figurent dans une équation ne 
figurent plus dans les autres, cette décomposition est minimale et a la 
propriété que les covariants As”, différents de zéro, n’ont pas de facteurs 
communs et de plus le système S possède un nombre d'équations de classe 
2q—+ 1 égal au nombre d'équations du système S,(q—0, 1,2, ...,p). La 
réciproque est vraie, c’est-à-dire si la décomposition minimale (1) possède 
ces deux propriétés, S est complètement séparable. Si nous n'avons pas de 
système dérivé, la décomposition minimale est unique. Par conséquent, si 
un système complètement séparable n’a pas des combinaisons intégrables, 
on peut séparer ses équations par des opérations algébriques. 

Si l’on remarque que le rang du covariant d’une équation de S ne peut 
pas décroître, quand on laisse de côté certaines équations de S, il en 
résulte que les équations de S, sont au moins de classe 2q +1 et par 
conséquent les équations de classe 29+1 de S ne peuvent se trouver 


«) Voir Comptes rendus, 196, 1933, p. 1859. 
() Voir Masez GRiFrin, Transactions of the Am. Math. Soc., 35, 1933, p. 929. 
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que pérmi les équations de Si, S,, :.., S,. Si lon considère le système 
S=S,+S,+...+S$,,et qu'on luiappliquela décomposition minimale, 
on peut laisser de côté les systèmes Si ..., dont les covariants, dansS, 


sont dé rang plus grand que 2 q. Ce procédé vec être continué jusqu” à ce 
qu'on àrrive à un système », dont la décomposition minimale se contes 


des systèmés 2 Y,,2,,...,2,. SiX, est nul et si aucune équation de À n’a 
dé système intégré contenu dans les systèmes intégrés des Ë,, en particulier 
si à, = 0 ét si décomposition X,,..., À, est unique, on- peut décidèr par 


dés opérations algébriques si les différéntés équations dé > >, sgñt ou non de 
classé 2q. Coïnme exemple, on peut citér lé cas d’un système dé deux 
équations de classe 6, dont les combinaisons de classe 3, s’il en’ existe, 
S’obtiennient par des opérations algébriques. Si ces Rd ne sont pas 
satisfaités, la question est ramenée, en général, à un système aux dérivées 
partielles linéaires dañs des inconnues tellés que 1, u, À. Une fois 
décidé si une équation de }, est où non de classé 2q, on peut la laisser de 
côté et appliquer aux équations restantes le même procédé. 

En cherchant ainsi en premier lieu lés combinaisons intégrables, puis 
lés équations de classe 3, puis celles de classé 5, etc., nous avons la possi- 
bilité qui, dans certains cas qu’on peut encore précisér, dépend seulement 
d'opérations algébriques, de faire une classification des équations de S, 
suivant leurs classes. Naturellement, tant le nombre $ équations des 
systèmes S,, So, .. , $, et des divers systèmes 3,,...,),, que le nombre 
d'équations de lasse sf ïe classe 5, etc., sont des invariants de S. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur la régularité des transformations d'un 
groupe continu simplement transitif. Note de M: B. ne KeRÉKYÂRTO, 
présentée par M. Elie Cartan. 


J'ai donné ('}), une définition de la régularité d’une transformation qui 
s'applique à des espaces métriques compacts, que voici : une transfofma- 
tion topologique t d’un espace métrique compact E en soi-même est appelée 
régulière au point P de E, si les puissances de £ sont uniformément con- 
tinues au point P, c’est-à-dire si pour € > o arbitraire, il yaunû >o tel 
que pour chaque point Q dont la distance de P est inférieure à à, la dis- 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p‘: 317-32%: 
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tance dés images #(P) et #"(Q) est inférieure à €, pour n—0, 1, 
FEdaiini 

Voici une autre définition qui s'applique à des espaces topologiques 
généraux, équivalente à la première pour le cas des espaces métriques 
compacts. Soit E un espace topologique quelconque: nous définissons ses 
éléments de frontière et leurs voisinages ( ‘). Soit. une transformation topo- 
logique de E en soi-même; nous désignons par P" l’image du point P par/", 
et par | P"} l'ensemble des points P'(n—0, £1,Æ#2,,..). Nous définis- 
sons un système de voisinages { U”} de | P"} de la façon suivante : Soit R 
un point quelconque de | P’}, ou un point ou élément de frontière apparte- 
nant au dérivé de { P’}; pour chaque KR, nous prenons uà voisinage arbi- 
traire V, de R. Nous définissons le voisinage U” de P” comme la somme 
des voisinages V, qui contiennent le point P”, Si pour tout système de 
voisinages | U”} de { P’}, il existe un voisinage U* de P tel que pour chaque 
point Q de U*, et pour tout », le point Q'=#(Q) appartient à U”, nous 
disons que la transformation f ést régulière au point P. 

Noûs allons démontrer le théorème suivant : | 

Toute transformation d'un groupe continu d'ordre fint est régulière en 
chaque point de l’ensemble paramétrique (?). 

Soit T une transformation du groupe; différente de l'identité [. Il suffit 
de démontrer que T est régulière au point L. Supposons le contraire; soit 
donc {U”} un système de voisinagés de l'ensemble {T'(4)}}={T"}; il y 


aurait une suite de transformations du groupe S,, S,, ... tendant vers I 
et des nombres entiers n,, n,, ... tels que T''(S,;) est extérieur à U"* 
pourk==1,2, .., 

Premier cas. — Si l'ensemble T(S,;\(Æ#=1,2,...) admet ün point 


d’aecumulation @ dans le groupe, nous choïisissons uné suite partielle qui 
converge vers @; nous la désignons par les mêmes symboles. Comme 
TH(S;)= STATE), on à les relations S;'— TI ét S, F6" ->T; en multi- 
pliant les deux suites terme à terme, on conclut qué la suité T@°"' tend aussi 
vers Î, c’est-à-dire que la suite T'* tend vers O. Ainsi, @ appartient au 
dérivé de { T”}. Soit VA le voisinage ordonné à @ à propos de la détermi- 
nation du système { U”}. Vo contient les points T4, à partir d’un certain 


(1) B. ns KerÉkiARTO, Vorlesungen über Topologie, 1923, p. 164 (Berlin, Springer): 
H, FreupenTaar, Math. Zeitschr., 33, 1931, p. 602-713. 

(2) Concernant les notions sur les sroupes continus, voir E. Cartan, Mém. Se. 
math., 42, 5930, p. 6 et suiv. 


1116 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


indice #, et par définition, U”"* contient alors le voisinage Vs. Comme la 
suite S,T'* converge vers O, les points S;T'*=— T''{S,) appartiennent, à 
partir d’un certain indice #, à Vo, et, par conséquent, aussi à U"*; c’est en 
contradiction avec notre Hypothese. 

- Deuxième cas. — Si l'ensemble T’(S;) n’admet aucun point d'acces 
lation dans le groupe, comme T*(S;) est extérieur à U”* tandis que T’*(E) 
est intérieur à U”*, sur une ligne continue qui joint les points [et S,,il ya 
un point S; dont l'image par T"* appartient à la frontière de U". Si nous 
chaos les lignes joignant I et S, en des voisinages suffisamment petits 
de I, la suite S°, S°, ... tend aussi vers I. L'ensemble S; T”"* admet un 
point d’accumulation, au moins dans le groupe. Car autrement, l’ensem- 
ble ST’: admet au moins un élément de frontière R comme élément 
d’accumulation. Si R n'appartient pas au dérivé de { T’*}, il y a un voisi- 
nage de R qui ne contient ni un point, ni un point d’accumulation des 
voisinages U”*; c'est une contradiction. Mais si l'élément de frontière R 
appartient au dérivé de { T*}, soit T“, T#, ... une suite extraite qui 
converge vers R; à partir d'un certain indice, les voisinages U”* con- 
tiennent un voisinage fixe V, de R; d'autre part, les points S; T’* appar- 
tiennent à V,, à partir d’un certain indice. C’est en contradiction avec 
notre hypothèse d’après laquelle les points S;T"* se trouvent sur les fron- 
tières des U*. Après avoir ainsi démontré que l'ensemble S;T"* admet 
un point d’accumulation, au moins, dans le groupe, le deuxième cas a été 
réduit au premier. 

Le théorème que nous venons de démontrer révèle, malgré la simpli- 
cité de la démonstration, une propriété importante des transformations 
appartenant à un groupe continu simplement transitif. La condition 
qu’une transformation soit partout régulière dans son domaine d’opéra- 
tion est bien restrictive; elle exclut une foule de transformations qui 
Jouissent des autres propriétés connues des transformations appartenant à 
un groupe continu simplement transitif. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une propriété nouvelle des ensembles 
mesurables B. Note de M. N. Lusix, présentée par M. Emile Borel. 


1. Méthode de descente indéfinie dans la théorie des fonctions. — L'une 
des idées fondamentales que nous devons à Pierre Fermat, c’est la démons- 
tration de certaines propositions de la théorie des nombres au moyen de la 
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descente indéfinie : une propriété est vraie pour tous les entiers positifs, si, 
la nier pour un certain entier positif, conduit à admettre qu'il existe un 
entier positif essentiellement plus petit pour lequel cette propriété est 
encore fausse. Je me contenterai de rappeler ce principe de Fermat, ne 
voulant pas aborder Le fond de la question difficile s de estou non A du 
a l'induction, par passage denàän<+i1. 

On doit à un principe analogue de descente indéfinie la démonstration 
de certains théorèmes de la théorie des fonctions qu’on ne sait pas démontrer 
autrement. Voici en quoi consiste ce principe. 

Considérons une propriété P des ensembles de points, vraie pour certains 
de ces ensembles et fausse pour les autres, exprimée sous la forme d’une 
phrase, P—ph( ), écrite en un nombre fini de mots. Cette propriété P est 
vraie pour un ensemble donné E, st, la nier pour une partie quelconque E' 
de E, conduit à admettre qu'il existe une partie aliquote E, de E! d’une nature 
particulière pour laquelle cette propriété est encore fausse, et si la descente 
infinie ES E,©E,... est impossible. 

Il importe de remarquer que, dans Le domaine des entiers positifs, nous 
n'avons aucune nécessité de démontrer l’impossibilité de la descente infi- 
nie, puisque cette impossibilité s'impose par la nature même des entiers 
positifs. Au contraire, dans le cas’ des ensembles, l'impossibilité de la 
descente infinie doit être chaque fois soigneusement établie. 

Pour appliquer la méthode de descente indéfinie dans le domaine des 
ensembles, on fait ordinairement correspondre à chaque intervalle de Baire 
)! situé dans (0, 1) une partie E’ de l’ensemble donné E de manière que si 
un intervalle de Baire 2’ diffère de 2 et lui appartient, l’ensemble corres- 
pondant E/ soit une partie aliquote de E’. Appelons bon tout intervalle de 
Baire 2’ pour lequel l’ensemble correspondant E’ vérifie la propriété pro- 
posée P. Dans ces conditions, si chaque intervalle de Baire faisant partie 
d’un intervalle bon:est encore bon et si tout point irrationnel de (0,1) 
appartient à un intervalle bon, l'impossibilité de la descente infinie formée 
d’intervalles mauvais est manifestement assurée. 

Un des exemples les plus classiques d'application de la méthode de 
descente indéfinie dans le domaine des ensembles est fourni par la démons- 
tration que M. Émile Borel a donnée au théorème : l’ensemble des nombres 
réels compris entre o et 1 n'est pas dénombrable. 

Prenons comme point de départ une suite infinie, supposée possible, 


ND PS DRE 


numérotée au moyen des entiers positifs et formée de tous les nombres 
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réels de (a, 1). Définissons dans (0, 1) un petit segment fermé 5, quine 
contient pas le point +.,. Opérons de même sur 6, et définissons dans 5, 
un petit segment fermé 5, qui ne contient pas le point æ,, et ainsi de 
suite, Si l'on opère de la même manière indéfiniment, on obtient la 
descente infinie 5,, ,,5,, ... formée par des segments fermés, emboîtés 
les uns dans les autres. Or, la descente infinie est ici précisément impos- 
sible, puisqu'un point æ qui appartient à la partie commune aux segments 


Fr 
215 


5,, .….. doit avoir un numéro entier positif bien déterminé. 
- COST: 

Depuis, la méthode de descente indéfinie dans le domaine des ensembles 
a été employée plusieurs fois dans les travaux de MM. Hausdorff, Sierpinski 
et Ch. de la Vallée Poussin. Je me bornerai ici à exemple du théorème : 
deux ensembles analytiques E et E! sans point commun sont séparables B. 

Soient æ— /(t) et æ = g(1') les représentations paramétriques con- 
tinues respectives des ensembles E et E’. A chaque point M(4, 1) du carré 
fondamental correspond un couple (x, +!) de points de E et E}, et à chaque 
rectangle de Baire r correspond un couple (E,, E,) de parties de E et E’. 
obtenues en faisant parcourir au point M le rectangle r. Nous dirons quer 
est singulier si E, et E, ne sont pas séparables B, et l’on voit bien que 
chaque rectangle r singulier contient nécessairement un rectangle r, de 
Baire d’ordre suivant qui est encore singulier. Donc si E et E’ ne sont pas 
séparables B, on obtient la descente infinie r,, r,, r,, ..., formée par des 
rectangles emboîtés les uns dans les autres. Or, la descente infinie est ici 
impossible puisque E,. et E, tendent vers Hess points différents ee 4 
et æ, correspondant au point | M, intérieur aux 7,. 

3. Propriété nouvelle des ensembles mesurables B. — Voïci maintenant une 
application nouvelle de la méthode décrite de descente indéfinie. 

Nous dirons que deux ensembles plans sans point commun E et & sont 
mutuellement enchevétrés s’il existe sur l’axe O Ÿ un ensemble H non dénom- 
brable tel que : quelle que soit la décomposition de H en deux parties H, 
et H,, on a toujours une droite x = +, qui coupe E et & en deux ensembles 
linéaires E, et &, dont les projections sur l'axe OY séparent H, et H.. 

La propriété dont il s’agit consiste dans la proposition : 

Tnéorème. — Un ensemble mesurable B et son complémentaire ne sont jamais 
mutuellement enchevétrés. S 

Cette proposition permet d'attaquer certains problèmes difficiles de la 
théorie des-fonctions inabordables par une autre voie. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Un théorème sur les polynomes et son 
application à la théorie des fonctions quasi analytiques. Note 
de M'° H. Szuuszkowiczoyxa, présentée par M. Emile Borel. 


I. Soit À un ensemble borné, fermé de capacité 50. Il Lette un 
point z,€ A etune famulle de domaines U(}), À > 0 telle que : 1° 2,6 U(X); 
MoDE,(s) es un polynome de degré n, satisfaisant pour 3 € À à due 
|B,(3)[<L, alors on a | P,(z)|SL(1+X)" pour 3 € U(A). 

Soit 3, un point régulier de l’ensemble A, un tel point existe d’après le 
théorème de Kellog-Vasilesco ('). Soient g(z) la fonction de Green de 
l'ensemble A relative au point à l'infini, U(A) le domaine défini par 
g(s)< log(1 + À), À > o. Le point z, étant un point de continuité de la 
fonction de Green, la condition 1° est remplie. Désignons par m, le maxi- 
mum en valeur absolue sur À du n°" polynome de Tchebichef attaché 
à par 4, le coefficient de z" dans P,(2), par A(z ) la fonction conjuguée 

g(z) et posons /(z)= P,(s)e "9% Le maximum de |P,(:)| sur A 
. re donc an£ Lire. L'inégalité évidente m°>m,, et la relation 
de Szego (° ) = lim Vm, entraînent t'<m,; g(z) étant positive à l'ex- 
térieur de A et la différence g(3)— log|z]+ log7 étant nulle à l'infini, 
on aura 
Babel im | ÿUz) LE larfere EP Cr 


2+A 2$+e CINE < 


f (2) étant holomorphe et de module uniforme dans tout le plan à l’excep- 
tion de A et du point à l'infini, on a |f(z) <L dans tout le plan. Donc 
pour z€ U(A) on aura | P,(2)|< Lens = Lræ 1ÿ. ES OF. De 

Le théorème démontré peut être appliqué à l'étude du problème d’unicité 
des fonctions quasi analytiques dans le sens de M. Bernstein. 

IL. Soit F(x) une fonction de variable réelle quasi analytique dans le sens 
de M. Bernstein dans l'intervalle o £3£1. SF (x) est nulle dans un ensemble B 
de capacité positive, elle est identiquement nulle. 

D'après la supposition, il existe une suite d’entiers croissants | »1,|, une 
suite {Q,,(z)| de polynomes de degré »,; respectivement et deux cons- 


(!) Comptes rendus, 187, 1928, p. 526, et Journ. Math, pures et appl., 9° série, 


9, 1930, p. 94. 
(?) Math. Zeitschr., 21, 1924, p. 203. 
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tantes M et 5 1 telles qu’on a dans l’intervalle (0,1) 
F(:)— Qu(s)| <M37%4. 


Done pour 3€ B, [Q,,(3)| M3“. D'après I, il existe uns, € B et 
un domaine U(r1 — ©) contenant 3, tek que pour z€ U(r —3S):et toute 
valeur de Æ on aura | Q,,,(z)| << M(25 —5?)#, Comme 25 —S°<1,1ilen 
résulte limQ,,(s)= 0 pour 3€ U(r1—%). Le domaine U(r1—3S) conte- 


nant un point de l'intervalle (0,1) contient un sous-intervalle I de cet 
intervalle. Comme dans I, F(3)=limQ,,.(z), on a F(z)—0 dans]I; done, 


d’après les résultats de M. Bernstein, F(æ) est identiquement nulle. 
Gi OF: D: 


MÉCANIQUE. — Sur la réfraction et la réflexion des ondes. Note 
de M. E. Vessior, présentée par M. Henri Villat. 


La théorie de la propagation par ondes que j'ai donnée autrefois permet 
de généraliser, pour des milieux quelconques, les lois classiques de la 
réflexion et de la réfraction. J’indiquerai ici les résultats relatifs à la 
réfraction : la réflexion en est, au fond, un cas particulier. Je supposerai, 
pour simplifier, que la nature du milieu ne dépend pas du temps. L’exten- 
sion à l’espace à » dimensions serait, d'autre part, immédiate. 

1. Je dois rappeler d’abord quelques points essentiels de ma théorie. : 
La nature d’un milieu (M) est définie par la famille des surfaces d'onde Qj. 
qui ont ses divers points pour origines. Soient æ,, æ,, æ, les coordonnées 
(rectangulaires) de A, et 
(2) (ri, La; Lil En Es, ) tr 


(2) 4 T(x,, L2, La] Pas Pas Ps) —=1 


les équations, ponctuelle et tangentielle, de Q, (rapportée à son origine) : 
Q et IT sont homogènes, de degré 1, par rapport aux coordonnées cou- 
rantes 6; et p;, de sorte qu’on représente ainsi une nappe de la surface 
d'onde n'ayant qu’un point sur chaque rayon et un plan tangent parallèle 
à chaque plan. 

La propagation se fait par éléments de contact (x, æ,, æ,3 p,, p, pa). La 
loi en est donnée par la transformation infinitésimale de contact, homo- 
gène, (IT, f), c’est-à-dire par le système canonique. 

dx; OII dp; OII 


(3) FA dpe he ae (ë— 1, 2, 3). 
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Les Ë; satisfont à (x) et les p; à (2). Les trajectoires des points (æ,, æ,, æ;), 
ainsi définies, sont les rayons de la propagation, curvilignes en général. 
L'élément de contact demeure pseudo-orthogonal au rayon, c’est-à-dire, 
pour chaque point À du rayon, parallèle au plan tangent à Q, au point 


È Te 
(E1, &, E:), extrémité de la vitesse U de A. 
Pour une onde quelconque, 1— f(x,, æ:, æ;), qui se propage, on a 
pi=0/f/0x;. Les ondes sont ainsi définies par (2), considérée comme équa- 
üon aux dérivées partielles. La vitesse de propagation (normale) de l'onde, 


Le . . . . = 
V,a même direction que le vecteur-indice N, de composantes p;, et les 
grandeurs v et n de ces deux vecteurs sont inverses (6r—1). On a, pour 


les grandeurs w de Ü et v de Ÿ, en fonction de leurs cosinus directeurs 
a; et À;, 
(4) = (a, 2 DICO) == nt 2e dv), 

Toute équation aux dérivées partielles H(æ,, +3, æ,/p,,p2:, p:) peut être, 
inversement, considérée comme l'équation tangentielle d'une famille de 
surfaces d'onde Q,. Les résultats qui suivent, comme les précédents, s’ap- 
pliquent ainsi aux propagations d’ondes de discontinuités de la mécanique 
et de la physique, par l'intermédiaire de l'équation aux caractéristiques du 
système différentiel qui régit le phénomène. Les formules (4) donnent la 
généralisation la plus large d’un théorème classique d'Hugoniot. 

2. Ceci rappelé, considérons le passage d’une onde d’un milieu (M) dans 
un milieu (M) à travers une surface dirimante Ë quelconque. En chaque 
point d'incidence À de Ë, nous aurons à introduire les surfaces d’onde Q, 
et Q, de (Met de (M'). En admettant que la réfraction se fait confor 
mément au préncipe des ondes enveloppes, on trouve qu’en chaque point 
d'incidence, la différence géométrique des vecteurs-indices de l’onde tnct- 
dente et de l’onde réfractée est parallèle à la normale à la surface diri- 
mante. 

De là résulte que les lors de Descartes subsistent, pourvu qu'on les applique 
aux normales aux fronts d'onde, et non pas, en général, aux rayons. Pour 
ceux-ci, il faut faire intervenir le point R où la direction du rayon incident 
perce Q, et le point R’ où la direction du rayon réfracté perce Q,. Les plans 
tangents à Q, en R et à Q, en R' se coupent dans le plan tangent à Een À. 
C’est encore la généralisation d’une construction classique. 

On trouve, de plus, que ces résultats traduisent aussi le préncipe de 


C. R., 1934, 1° Semestre. (T. 198, N° 12.) 78 
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minimum de Fermat. De sorte qu'ici encore chacun des deux principes, 
d’'Huygens et de Fermat, entraïne l'autre. 
On démontre enfin que le théorème de Malus est encore vrai : toute 
congruence de rayons pseudo-normaux dans (M) à æ' surfaces se réfracte 
suivant une congruence de rayons PRULE normaux dans (M') à x' surfaces, 
et réciproquement. 
3. Supposons que la surface dirimante se pions et se déforme dans le 


temps. Soient F(x,,&,,æ,)=15son RS +-É le gradient de F. On 


trouve que, dans ce cas, les extrémités de G et des vecteurs-indices NaN 
sont en ligne droite. La loi du plan d'incidence subsiste encore pour les 
normales aux deux ondes; la relation des sinus devient + 


sint”  sinc ÉURMRL ECNSE SE rites Rte ee 
(5) — — — —sin(t —7) ou 9 sini — p'sint — w#sin(t — à), 
n n Lg 


g étant la grandeur de G et w la grandeur de la vitesse normale de dépla- 


IS 

cement W de £. 
Quant aux rayons, on trouve, avec les notations du n° 2 que les plans 
respectivement tangents à Q, en R et Q, en R' se coupent dans le plan perpen- 


re 
diculaire à W en son extrémité. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une manière d'envisager l'étude des 
mouvements plans avec sillage, indépendamment de la théorie des fonctions 
de variable complexe. Note de M. Fiori Vasiresco, présentée par 
M. Henri Villat. 


Une manière d'envisager l’étude des mouvements avec sillage à vrors 
dimensions consiste à essayer, auparavant, de faire l'étude des mouve- 
ments plans eux-mêmes, sans s'appuyer sur la théorie des fonctions de 
variable complexe, afin que cette étude puisse s'étendre à l’espace. 

Considérons, pour fixer les idées, un mouvement plan symétrique, à 
obstacle unique rencontrant l'axe 3’: au point O, et soit (z,r) le point 
variable. On sait que l’inclinaison 6 de la vitesse est harmonique dans 
le domaine D occupé par le fluide en mouvement, qu’elle prend sur le 
contour, comme valeur, l'angle de celui-ci avec Oz et que la ligne de 
jet (À) est caractérisée par ce que, sur elle, on a dû/dn —0 ('}. Si l’on 


(*) FLorin Vasisesco, Comptes rendus, 196, 1932, p. 896. 


SÉANCE DU 19 MARS 1934. 1123 


connaissait l'expression analytique de la dérivée normale, dans le pro- 
blème de Dirichlet, pour le domaine D dont une partie du contour, (À), 
est inconnue, il suffirait de l’égaler à zéro pour obtenir une équation 
dont (À) $erait solution. Mais on ne connaît pas cette expression. On peut 
cependant utiliser une méthode indirecte qui consiste à employer une relation 
connue contenant dô/dn et à y faire dÜ/dn—o. On aurait encore une 
équation que satisferait (À), mais dont toutes les solutions ne seraient plus, 
a priort, de telles lignes. On peut cependant serrer de très près la vérité. 

Prenons pour cette relation connue la formule de Green relative au 
domaine D, limité par un arc de cercle de rayon R, qui tendra vers l'infini, 
et à deux fonctions 8 et Ÿ, harmoniques. Appelons P, le point inconnu de 
détachement de (À), et P, un point de l’obstacle S tel que P, se trouve, 
d’une façon certaine à l’intérieur de l'arc OP,. Un tel point existe sur la 
face L de S, en contact avec le fluide, et peut être désigné à l'avance. 
Puisqu'on ne connaît pas d0/dn sur 3'O et sur OP,, et qu’on sait seulement 
que (À) est extérieur au domaine A des points situés en aval et d’ordonnées 
inférieures à celle de P,, on est obligé de prendre pour Ÿ une fonction : 
1° nulle sur z/O; 2° nulle sur OP; 3°, nulle à l'infini comme 1/R; 4° har- 
monique à l'extérieur de l'obstacle. A la vérité, elle pourrait avoir des 
singularités dans A, mais, pour la commodité de la suite, on doit restreindre 
ainsi la famille (F) des fonctions utilisées. Comme on sait calculer la 
dérivée normale dans le problème de Dirichlet et dans le cas du cercle (), 
on saura calculer db/dn si l’on fait une transformation conforme {— (7) 
du plan Z= 3 + 1r sur le plan {—x+1y, avec conservation du point à 
l'infini et de l’origine, L devenant un cercle de rayon un. Les portions 
en aval et en amont de l’axe réel se correspondent avec les mêmes parties 
sur ({). Les fonctions L deviennent des fonctions ® qui, d’après un 
résultat de Fatou (?), sont données par une intégrale de Poisson. Elles 
s'obtiennent en prenant pour fonction, sous le signe intégrale, une fonc- 
tion sommable quelconque 5(s) sur l’arc (O, s,) du cercle, s, étant l’argu- 
ment de p, l'homologue de P;, et nulle sur p,O, et ayant des valeurs 
égales et de signes contraires sur le demi-cercle inférieur. L’équation du 
problème devient, sur le plan du cercle, 


1® 
ü dd FRE (arc tane de = œ) Fe AS 0, 
LES : dn 
A PACA TS 


(2) Voir FLoriN VasiLesco, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1549, formule (B). 
(2) Acta mathematica, 30, 1906, p. 349. 
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x étant l'argument de f'(Z), 0, ayant une signification évidente, et (y) 


étant la transformée de (À). Remarquons que la transformation conforme | 


est toute accessoire, et est même #nutile si L est un cercle. Ce calcul fait, on 


peut écrire l’équation précédente sous la forme js. f 5(s)G(s)ds = 0. 
0 
Comme elle doit avoir lieu quelle que soit o6(s), donc la fonction d 


de (F), on conclut, d’après le lemme fondamental du Caleul des Variations, 
que G(s) doit être nul. Ce G(s) peut recevoir des formies diverses. On peut 
l'écrire, si +, est l'argument de p, compté de o, en sens inverse, et (o, £) les 
coordonnées polaires par rapport au centre du cercle : 


C2] 


DRE DÉS 5 
1+p?—2pcos(s —t) LR pè—9pcos(s Et) 
En opérant une intégration par parties, on peut énoncer ce résuliat : 
Déterminer (}) revient à déterminer une ligne (y) (sa transformée) sans 
point multiples, partant d'un point du cercle p,, qui n'est pas fixé à l'avance, 
et allant à l'infini, de telle manière que l'angle 0 = arctangy'— à aille en 
. décroissant jusqu’à zéro, et que l’on ait 


où À — 


2 — paie cos({ +s) nr ee COS (E—S) 

k P ke 19 (0) 
L 5) AV— — J(0 

0pa(Y) 


I 22e I : 
ets acoste +0) Le 5 cost —)] 2 COS? —e 
) 
À 


pour touts, 0£s<s,. C’est l'équation fondamentale du problème (*). 
Faisons remarquer que le cas Le plus simple que comporte la méthode 
présente est celui du cercle. L'équation précédente peut alors s’écrire ainsi 


dO 


2 


ù »—(p+ 2 )costt+s) »—(p+2)costt—s) 
. Ent La. PSP ER ECS RER 


TL, Le+ 5 200(r+5) | [e+ sacs s)] 


T 1 Un+S Ti 
= — ee Stan + tang . 
S 2 2 2 
We 2 
Cost 
2 


(*) On peut rapprocher cette équation de celle à laquelle conduit la méthode clas- 
sique, Voir Il. Virrar, Mécanique des fluides, p. 150, Paris, Gauthier-Villars, 1930. 


1 OA JA: ES Û I 
({ + arctango(' #)( pt'- } de | O(T) + dr—=D;, 
oi T+S T—S 
f p dé dt 2 Jo cos? os? 
2 
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Le cas du cercle est à cette méthode, ce qu'est le cas de la lame à la 
méthode classique de MM. Levi-Civitä et Villat. Il est donc permis d'espérer 
que l'étude de l'équation précédente contribuera à résoudre le cas du cercle, 
qui n’est pas résolu encore par la méthode classique. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Quelques remarques sur la stabilité à la Poisson 


au sens de Poincaré. Note (') de M. Anrone ArPprerr, présentée par 
M. Elie Cartan. 


1. En relisant les pages que M. Picard (Traité d'Analyse, 11, 1928, 
p- 611-616, Paris, Gauthier-Villars) consacre à la stabilité à la Poisson au 
sens de Poincaré, nous avons été amené à préciser davantage les hypo- 
thèses et les conclusions de ce travail en utilisant la notion de mesure au 
sens de M. Lebesgue. L'objet de cette Note est d'exposer quelques résul- 
tats, nouveaux à notre connaissance, auxquels cette étude nous a conduit, 
et en particulier de montrer que dans le domaine où a lieu la stabilité à la 
Poisson, presque toutes les trajectoires jouissent d’une stabilité en quelque 
sorte plus grande que la stabilité envisagée par Poincaré et M. Picard. 

2. Nous nous plaçons dans l’espace à 2 dimensions des points x définis 
chacun par » coordonnées réelles æ,, æ:, ...,æ,. Si E est un ensemble de 
points æ, nous désignerons par mes. E la mesure à n dimensions au sens 
de M. Lebesgue de l’ensemble E supposé mesurable (mes. E se réduit au 
volume à n dimensions dans le cas où E est un domaine rectangulaire). 

Envisageons alors le système d'équations différentielles 

da 
dt 


CSA) (= On) 


Nous pouvons considérer ce système comme définissant dans l’espace 
à n dimensions le mouvement d’une molécule en fonction du temps !; nous 
poserons alors le long des trajectoires intégrales du système x —f(x,,1), 
le point æ de coordonnées æ,, æ:, ..., æ, représentant la position à 
l'instant ? de la molécule qui se trouve en x, à l'instant o. 

Nous ferons sur la nature des fonctions X; la seule hypothèse qu'il est 
possible de définir dans l’espace des points æ un ensemble D appelé 


domaine de stabilité et jouissant des propriétés 1°, 2°, 3° et {4° suivantes : 


(*) Séance du 12 mars 1934. 
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* D a une mesure à » dimensions qui est finie el 0 o (l’ensemble D peut 
d’ cie étre non borné). 

2 Par chaque point x de D (ce point æ étant envisagé par exemple 
pour {—o) passe une trajectoire intégrale unique du système. Cette 
trajectoire est bien définie lorsque t varie de — x à + et elle appartient 
er entière à D. 

° La fonction x = ft t) est continue dus D, non seulement par 
pi à {, mais aussi par rapport à 

4° Le système d'équations différentielles donné admet dans D un #nça- 
riant intégral unitaire à n dimensions. 

Nous entendons cette notion d’invariant intégral de la mauière très pré- 
cise suivante : soit E un ensemble appartenant à D; si l’on se déplace le long 
des trajectoires depuis l'instant © jusqu'à un instant t, l’ensemble E 
deviendra un ensemble E,. Nous dirons que le système d'équations diffé- 
rentielles donné admet dans D un éineartant intégralunitaire à n dimensions 
si mes. E, est une constante indépendante du temps z toutes les fois que E 
est un ensemble borné et fermé appartenant à D. 

M. Picard, dans l'exposé cité plus haut, admet explicitement ou implici- 
tement les hypothèses 1°, 2° et 3°; pour l'hypothèse 4° il se contente de 
supposer la constance de mes. E, toutes les fois que E est un « volume », 
prenant, semble-t-il, ce mot volume dans un sens tout à fait intuitif. 
Notre hypothèse 4° est donc en apparence plus restrictive que celle de 
M. Picard, mais en réalité il n’en est rien; nous avons en effet établi que : 

Vuéorème |. — Si mes. E, est indépendanie du temps t pour tous les 
domaines rectangulaires E appartenant à un ensemble borné et ouvert K donné, 
alors mes. E, est aussi indépendante de t pour tous les ensembles bornés et 
fermés E appartenant à K. 

Les hypothèses admises dans cette Note ne sont donc pas plus restrictives 
que celles de M. Picard, et c’est ce qui fait l'intérêt des résultats que nous 
allons obtenir. Nous concluons en particulier du théorème I et des pro- 
priétés classiques des invariants intégraux que notre hypothèse 4°, au sens 
très précis où nous l'entendons, sera réalisée si les X; admettent des 
dérivées partielles continues et si 


0x, dù OX 


OR, - 02 AE RAT 


1 


2=)07 


3. L'existence. d'un domaine de stabilité D satisfaisant aux condi- 
tions 1°, 2°, 3° et /° étant admise, nous avons établi que : 
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Taéonème EL. — Dans tout ensemble mesurable © dont la mesure à n dimen- 
sions est < 0 et qui appartient au domaine de stabilité D, il existe au moins 
un point æ jouissant de la propriété suivante : 

P,. La molécule qui occupe le point æ à l'instant o se retrouve dans w pour 
une un/finité de valeurs de t positives et négatives aussi grandes que l’on veut 
en valeur absolue. 

Puéorëme IT. — De plus, dans les mémes conditions, l'ensemble des points 
de «w qui ne jouissent pas de la propriété P,, est de mesure (à n dimensions) 
nulle. s 

Poincaré et M. Picard (Ouvrage cité, p. 611-616) démontrent les 
théorèmes IT et III quand « est un « volume » au sens intuitif. 

4. Dire qu'un point x jouit de la propriété P,,, c’est dire que la trajec- 
toire issue du point æ possède une stabilité en quelque sorte relative à 
l’ensemble w. S'il existait un point x jouissant de la propriété P,, pour des 
ensembles w dont toutes les dimensions tendent vers zéro, la trajectoire 
issue de ce point posséderait une stabilité plus grande, en quelque manière, 
que celle des trajectoires dont l’existence est affirmée par les deux théo- 
rèmes précédents. Cette remarque nous a amené à la définition suivante : 

Appelons 5°, l’ensemble des points de l’espace x,,æ,, ...,x, dont la 
distance au point æ est € €. Alors un point x sera dit un point de stabilité 
absolue s'il jouit de la propriété P,: pour chaque nombre positif « aussi 
petit que l’on veut. Il est équivalent de dire qu’un point x est un point de 
stabilité absolue st, étant donnés arbitrairement et indépendamment l’un de 
l’autre un nombre positif e aussi petit que l’on veut et un nombre positif A 
aussi grand que l’on veut, la molécule qui se trouve au point x à l'instant o 
revient à une distance de + plus petite que e à des instants { > A et à des 

instants/ <{— A. Nous avons alors établi que : 

Puéorème IV. — Les points de stabilité absolue remplissent presque tout le 
domaine de stabilité D (à l’excepuon peut-être d’un ensemble dont la mesure 
à n dimensions est nulle). 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Ætude des déformations et de la répartition des 
efforts internes dans une pièce de bois à l’aide d’une pellicule adhérente. 
Note (') de MM. Cresrin et Camprenow, présentée par M. Le Chatelier. 


L'étude des propriétés mécaniques des bois est rendue fort complexe par 
leur défaut d’isotropie ; ces propriétés diffèrent nettement suivant l’orien- 


(:) Séance du 12 mars 1934. 


1128 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tation de la direction que l’on considère par rapport aux fibres et aux 
couches annuelles. 

Si l’on n'envisage que les déformations élastiques, l'expérience seule 
peut fixer le nombre de paramètres distincts, modules d’élasticité et 
coefficients de Poisson, nécessaires pour caractériser les propriétés élas- 
tiques et vérifier les relations que donne la théorie entre ces paramètres. 

L'étude de la répartition des efforts internes n’est pas moins complexe, 
les principes applicables aux corps isotropes se trouvant ici en défaut. 

Les recherches expérimentales concernant les déformations et les efforts 
internes sergient rendues plus simples si l’on pouvait déterminer, dans les 
divers cas de sollicitation intéressant la pratique, les directions suivant 
lesquelles se produisent les plus grands allongements et raccourcissements 
relatifs, ce qui permettrait d'orienter convenablement, en conséquence, les 
appareils de précision servant aux mesures. 

Or ce résultat paraît pouvoir être atteint par l’application, sur la surface 
des éprouvettes, d’une pellicule parfaitement-adhérente, comme il a été fait 
pour les métaux, en Allemagne, au laboratoire des Usines Maybach (!) et 
en France par MM. A. Portevin et M. Cymboliste (?). 

Depuis novembre 1933, nous avons expérimenté, pour cet usage, au 
laboratoire d'essais de bois de l'École Nationale des Eaux et Forêts, divers 
vernis, laques et peintures; finalement c'est un mélange de colophane et de 
paraffine qui nous a donné les meilleurs résultats. 

Lors de la mise en charge progressive de l’éprouvette, il se produit un 
premier système de fissures normales à là direction des plus grands allon- 
gements, les contractions linéaires n'étant pas décelées. 

Mais si l’on vient à décharger assez brusquement l’éprouvette, la pellicule 
qui avait accompagné le bois sous-jacent dans les raccourcissements lents, 
ne peut le suivre dans les allongements qui se produisent lors de son retour 
rapide aux dimensions initiales, etil apparaît un second système de fissures, 
orthogonales aux premières, et normales à la direction des plus grands rac- 
courcissements réalisés au cours de l'essai. 

Ce procédé a été appliqué tout d’abord à des cas simples, compression et 
traction, dans le sens des fibres, d’éprouvettes sur lesquelles étaient montés 
des extensomètres afin de connaître l’ordre de grandeur des déformations 
décelées par les fissures de la pellicule. 

Parmi les autres cas de sollicitation, qui ont fait jusqu'ici l’objet d’expé- 


(*) Zeüschrift des Vereines deutscher Ingenieure, T6, xut, 8 octobre 1932, p. 973. 
(2?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 146. 
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riences, on peut citer la flexion d’un prisme reposant sur deux appuis et 
supportant soit une charge unique en son milieu, soit deux charges égales 


Fig. 1. — Flexion d’une poutre sur deux appuis, au moyen d'une charge médiane, 
Réseau de lignes normales aux directions des plus grands raccourcissements. 
» 


symétriquement placées par rapport au milieu, la traction d’éprouvettes 
percées d’un trou cylindrique, la traction transmise à une planche par un 


— Torsion d’une pièce prismalique à section rectangulaire. Réseaux orthogonaux, normaux 
aux directions des plus grands allongements et des plus grands raccourcissements. 


boulon qui la traverse (question intéressant les assemblages), la torsion 
d’éprouvettes de section circulaire ou rectangulaire. 
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Ces quelques essais font entrevoir la possibilité d'obtenir par ce procédé 
simple des résultats intéressants dans des cas où, en raison du défaut d’iso- 
tropie de la matière, les méthodes de la aie ne sont pas 
applicables. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — La radiation globale mesurée au moyen 
du lucimètre Bellani. Note (') de M. Louis Besson, présentée 
par M. Ch. Maurain. | 


La radiation globale (Soleil et ciel) sur l'unité de surface horizontale est 
observée au sommet de la Tour Saint-Jacques au moyen d’un solarimètre 
comprenant une pile thermoélectrique Alfred Henry (?), reliée à un milli- 
voltmètre enregistreur. L'appareil a été comparé par M. Henry à un autre 
solarimètre qui avait lui-même été étalonné à l’observatoire du Parc Saint- 
Maur. Les millivolts peuvent donc être traduits en calories em°?/min. 

Si l’on confronte les nombres quotidiens de calories avec les indications 
correspondantes d’un lucimètre Bellani, en portant ces dernières en abscisses 
et les premiers en ordonnées, on constate que chaque mois les points repré. 
sentatifs journaliers se groupent autour d’une ligne assez nettement déter- 
minée. 

Ces lignes ont une allure hyperbolique : partant de l’axe des y avec une 
ordonnée positive à l’origine, elles présentent une courbure rapidement 
décroissante el se terminent en ligne droite, Cette forme résulte de ce que 
le lucimètre est moins sensible que le solarimètre à la lumière diffuse et 
n'indique rien ou presque rien les jours où le ciel est très sombre, tandis 
que les deux instruments, pour les journées ensoleillées, donnent des chiffres 
à peu près proportionnels. 

De novembre à février la partie courbe est la plus longue et la ligne, 
dans l’ensemble, est d'un tracé assez incertain. Le reste de l’année, au 
contraire, presque toute la ligne est droite et bien déterminée. 

Le coefficient angulaire de ia droite varie naturellement d’un mois à 
l’autre avec l'inclinaison des rayons solaires : La radiation reçue du Soleil 
par Le disque horizontal de la pile est en effet proportionnelle au sinus de la 
hauteur de l’astre, alors que la radiation absorbée par la boule sphérique 


() Séance du 12 mars 1934. 

(2) Pour la description de cet instrument, voir ALFRED Henry, Sur une application 
de l'actinométrie à l'urbanisme (La Météorologie. nouvelle série, 6, octobre- 
décembre 1930, n° 67-69, p. 453). 


LEA 
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du lucimètre ne dépend pas de cette hauteur. En désignant par h la hauteur 
au-dessus et au-dessous de laquelle le Soleil passe le même temps au milieu 
de chaque mois, la formule 2,53 sinh rend bien compte de la variation 
annuelle du coefficient angulaire, comme on peut le voir en comparant les 
nombres ci-dessous : 


it F. M. A. M. ÿ Le ie : Se O. N. D. 
D 0 0er 30192 1,91 1,01. 1,04 119127. 0,08: 0,74 0,90 
RO O0 C0 1 16 1,97 1,47 1,02: 1,92 1,420%,24 0,90 0,71. 0:56 


Compte tenu de l'échelle des graphiques, la valeur trouvée pour le coef- 
ficient de sin À indique qu’une distillation de 1°* au lucimètre correspond à 
25 calories sur une surface plane de 1°* normale aux rayons solaires, mais 
cette valeur est seulement approximative car elle dépend de la définition 
adoptée pour . 

Pour les douze mois de l’année, on a tracé, d’après les observations des 
trois années 1931 à 1933, des graphiques de cette sorte. [ls ont ensuite été 
traduits en tables permettant de passer, pour chaque jour, du chiffre 
donné par le lucimètre à la radiation globale. On a fait les totaux mensuels 
des radiations ainsi calculées et comparé les résultats du calcul à ceux de 
l'observation. 

Cette comparaison ne révèle aucun changement progressif des deux ins- 
truments l’un par rapport à l’autre. De mars à octobre, au cours des trois 
années, la différence entre le calcul et l'observation est deux fois sur trois 
inférieure à 2 pour 100 et ne dépasse jamais 4. De novembre à février elle 
est une fois sur deux supérieure à 3 pour 100 et atteint dans un cas 14 pour 100. 
Cette détermination indirecte du total mensuel de la radiation globale à 

l'aide du lucimètre donne donc de bons résultats pour les deux tiers de 
l’année mais est peu précise en hiver. 

Comme nous possédons une série d'observations faites à la Tour 
Saint-Jacques avec le même lucimètre dans des conditions identiques 
depuis 1923, il a paru intéressant de réduire en calories, au moyen des 
Tables précitées, les observations antérieures à la mise en service du solari- 
mètre (août 1931), de manière à constituer un tableau de 11 années. 

Ce tableau sera publié ailleurs. Il n’est possible de donner ici que les 
moyennes mensuelles de 11 ans ('). ù 


(1) Ces résultats, obtenus au centre de Paris, ne doivent pas être considérés comme 
s'appliquant à la pleine campagne. 


= 


PES ts SES, 
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Radiation elobale moyenne par jour, en calorieslem?/min. 
[e) Ë, RE 


à F. M. A. M. Us Je A Se 0. N. D. 
047 108 ‘109 200. 3744 AT 09 M9 0N EE 201 1 DECO ARTE 


Ces nombres ont une marche très régulière, dont la dissymétrie par 
rapport aux solstices est due, ainsi qu'il est facile de s’en assurer, à ce que 
la nébulosité est moindre entre juin et décembre qu'entre décembre et juin. 


PHYSIQUE. — Sur la dilatation de la silice fondue. Note de M. L. Duxoyer, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


Au cours de recherches sur la construction de niveaux à bulle de grand 
rayon en silice fondue, nous avons été amené à observer la dilatation de 
cette substance, fort peu dilatable, dans un faible intervalle de tempéra- 
ture, au moyen d’une méthode qui dérive de celle que nous avons indiquée 
comme avantageuse, dans une Note précédente ('), pour la mesure des très 
faibles dilatations. La forme, tubulaire, de l'échantillon que nous étudions, 
n’était pas l’une de celles qui conviendraient pour obtenir une bonne 
mesure du coefficient de dilatation; mais tel n’était pas notre but. Les 
mesures que nous avons faites nous semblent cependant avoir l'intérêt : 
1° de montrer quelle sensibilité peut atteindre la méthode en question; 
2° de montrer que la silice fondue est un corps assez mal défini (ou mal 
connu), puisqu'il peut lui arriver d’avoir une dilatation négative à la tem- 
pérature ordinaire, alors que cette dilatation négative n’avait encore été 
observée qu'aux températures très basses, le maximum de densité étant 
situé aux environs de — 80°. 

Le tube de silice, rodé intérieurement, était placé sur deux vés, la géné- 
ratrice qui avait ‘été amenée au profil désiré étant la plus basse. On intro- 
duisait dans le tube un petit bloc d'acier sur l’une des faces terminales 
duquel était fixé un petit miroir, perpendiculaire à l’axe. Une lunette 
autocollimatrice, coaxiale au tube, permettait de mesurer les variations 
d'inclinaison du miroir à 3 secondes près environ. En déplaçant le bloc 
chaque fois d’une quantité égale à sa longueur, on pouvait déterminer le 
profil de la génératrice sur laquelle ils s'appuyaient. Les détails de la mise 
en œuvre de ce procédé, jadis employé par Michelson pour la rectification 


(:) L. Dunoyer, Comptes rendus, 198, 1934, p. 909. 
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du banc de son interféromètre, et par M. Dévé pour le contrôle des canons 
de fusil, seront décrits ailleurs. 
Pour étudier l'influence d’une différence de température entre la géné- 
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ratrice profilée et la génératrice opposée, on serrait, au moyen d’un 
collier convenable, les deux soudures (aplaties) d’un couple thermo- 
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électrique sur ces deux génératrices, et l’on plaçait à quelques millimètres 
au-dessus du tube un appareil de chauffage électrique. Pour diverses 
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différences de température entre les deux soudures, on déterminait le profil 
de la génératrice inférieure. Ces profils étaient ensuite représentés avec 
une échelle d’abscisses en vraie grandeur, et avee une échelle d’ordonnées 
dilatée 2000 fois. Les figures 1 et 2 représentent ces profils pour une fiole de 
niveau en verre et pour une autre en silice fondue. À côté de chaque 
courbe, on a inscrit la différence de températures et le rayon moyen qui 
lui correspond. 

On voit que, pour la fiole en verre, l'échauffement de la génératrice 
opposée à la génératrice profilée diminue la courbure de celle-ci, ce qui 
correspond bien à une dilatation positive. L'effet est beaucoup plus petit 
avec la fiole en silice, mais de sens inverse. 

Quant à la valeur numérique du coefficient de dilatation, on peut en 

avoir une valeur approchée en admettant que les génératrices supérieure et 
inférieure prennent la forme qu'elles auraient si elles constituaient les deux 
côtés longs d’un cadre rectangulaire dont les deux côtés courts, de longueura 
seraient indéformables. Le coefficient de dilatation « serait alors donné par 
la formule «= — a.d(1/R)/dt. 

Les courbes des figures 1 et 2 permettent de construire les courbes de 1/R 
en fonction de £. On peut alors en déduire d(1/R)/de. Si l’on prend pour a 
le diamètre du tube, on trouve pour la fiole en verre la valeur très 
acceptable 4 —+6,09.107", et pour la fiole en silice a — —6,6.10 *. 

J'ajoute que des mesures sur un échantillon du même tube, faite 
par M. Arnulf avec son interféromètre interférentiel, ont donné pour & 
entre 18° et 105°, la valeur + 0,4.10-. Cette valeur, 100 fois plus faible 
que celle qui est généralement admise, est parfaitement conciliable avec la 
valeur négative, très petite, que nous avons trouvée pour le coefficient vrai 
à la température ordinaire. 


ÉLECTRICITÉ. — Compteur à couples thermoélectriques compensés pour 
tous fluides. Note (!) de M. Annré Éça, one par M. J.-L. 
Breton. 


J'ai indiqué (?) une nouvelle méthode de mesure de l'écoulement des 
fluides par l’application des phénomènes thermoélectriques. 


(*) Séance du 26 février 1934. 
(?) Comptes rendus, 197, 1933, p. 910. 
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L'expérience a montré que l'application de ce dispositif présentait 
_ quelques difficultés lorsque les températures respectives du fluide du 
milieu ambiant variaient de façon notable l’une par rapport à l’autre. 

En effet, la différence de température entre les diverses soudures qui 
À unie * différence de potentiel entre les extrémités du circuit des 
couples thermoélectriques est influencée par les variations de température 
du milieu ambiant et du fluide en circulation. Par conséquent, si l’aiguille 
du voltmètre donne toujours l'indication qualificative du débit, elle ne 
donne plus une mesure précise de ce débit lorsque le milieu ambiant et le 
fluide en circulation sont à des températures qui s’écartent des tempé- 
ratures auxquelles le voltmètre a été étalonné. 

Pour y remédier, j'ai monté en opposition deux séries de couples thermo- 
électriques comportant chacune le même nombre de couples de même 
nature à soudures alternativement en contact avec la veine fluide et avec le 
milieu ambiant. | 

Si l’on désigne par 0, la température du milieu ambiant et par 0; la tem- 
pérature du fluide, on peut exprimer la force électromotrice E, de la pre- 
mière série de couples non chauftés par la relation 


AN Es Ki (a — 07), 
K, étant un coefficient de proportionnalité, fonction de la construction 


de l'appareil. 


La force électromotrice de la deuxième série de couples serait 
(2) 2e EE, —K,(0,— 6j) 
Les couples de cette deuxième série étant chauffés, une force électro- 
motrice supplémentaire E, vient s'ajouter à la force électromotrice E.. 
Cette force électromotrice E, est proportionnelle à la différence entre la 
quantité de chaleur C, apportée par la résistance de chauffage et la quantité 


de chaleur C; emportée par le fluide du fait de son écoulement. 
Cette force électromotrice E, s'exprime donc par la relation 


(3) E,—=K;(Ce— Ci): 
La force électromotrice de cette deuxième série de couples devient 
(4) ÉeK, (6. 0r)-+ (GC) 


La liaison électrique des deux séries étant faite en opposition, les forces 
électromotrices déterminées par 0,— 4, pour chaque série de couples, se 
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retranchent l'une de l’autre. Les deux manchons porteurs des couples sont 
identiques au point de vue de la nature de l'épaisseur de l'isolement et du 
nombre des couples. Les coefficients K,, K, K, sont de même valeur. 

Par suite, les deux forces électromotrices sont égales et opposées et 
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s’'annulent, de sorte que la force électromotrice E, subsiste seule et l’on a 
donc en appelant E la force électromotrice totale du système : 


(5) * E—K, (04 —07) —K,(8a— 0) + K3(Ce— Ci). 


Il vient : 
{ 


| 


ni (Ce — Gi 


à] 


La force électromotrice résultante E ne dépend donc que des échanges 
de chaleur entre la résistance chauffante et le fluide en circulation. 

Si l'intensité du chauffage est maintenue constante, la force électro- 
motrice est proportionnelle au débit du fluide seul. Les indications obtenues 
sont ainsi indépendantes des températures respectives du fluide et du milieu 
ambiant, elles donnent avec toute la précision désirable les mesures de 
débit, vitesse d'écoulement, etc. de la veine fluide, et permettent le comp- 
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tage comme un compteur. Îl suffit que l'appareil de mesure soit enre- 
gistreur. | 

La figure r est un schéma de compteur à un élément. 

La figure 2 est un schéma de compteur à N éléments pour fluides de 
faibles densités. 

Ce compteur sans mécanisme, permet le contrôle des conduites d’eau, 
de vapeur, d'huile, d'essence, d’asphalte liquide, d’ammoniac, de gaz 
d'éclairage, d’air comprimé, de vide, etc. sans qu'ilsoit nécessaire d’y faire 


aucune perforation. 


En inversant avec un commutateur la liaison électrique entre les deux 
séries de couples montés en opposition, de manière à réaliser un montage 
en série (+—) (+ —) au lieu de (+ —)(—+) on obtient une deuxième 
indication qui donne avec précision la température du fluide. 


ÉLECTRODYNAMIQUE. — Comment retrouver les lois de l’électrodynamique 


à partir de certaines solutions de l’équation des ondes électriques. Note 
de M. René ReuLos, présentée par M. Louis de Broglie. 


La loi de Coulomb, qui donne la force exercée l’un sur l’autre par deux 
éléments d'électricité au repos, cesse probablement d’être rigoureuse 
lorsque cette dernière circonstance n’est plus vérifiée. Autrement dit, le 
champ électrique E d’un élément d'électricité en mouvement ne vérifie plus 
l'équation de Laplace : AE — 0, mais l'équation des ondes 


qui se réduit à la précédente lorsque E est indépendant du temps (électron 
immobile). Nous avions indiqué (‘} un procédé d'intégration qui conduit à 


la formulé Ë — err (à — v?]e? sin? 0)? f(e/c) donnant le champ Ë en un 
point situé à une distance OO'—7 de l’électron (ou proton) de charge e, 
de vitesse uniforme + faisant avec OO’ l'angle 0; /(v/c) étant une fonction 
paire de v/c. Si l’on place en O’ un électron de charge e’, il subira une 


‘ 2e 7 “ r + . . , 
force f— cE. Développons en série la formule ci-dessus suivant les puis- 


sances croissantes de v/c, en se bornant au second ordre et en posant 


(!) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1019. 
CR., 1934, 1% Semestre. (T. 198, N° 12.) 79 
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f(ele)=1+ a,6/c? +... On a, en posant b, = 3/2 + a, : 


” & EI Gp 
(1) f—=eE—=ee | 1+ —(b, sin? 0 + a, cos 0) +.. 
ACTES 
Si l’on considère comme équivalents les systèmes de référence en transla- 
tion uniforme par rapport aux axes de Galilée, e et e' jouent un rôle symé- 
trique, e’ exerce sur e la force — F, e étant supposé animé d’une vitesse — # 
par rapport à e'. On ramènera à l’un de ces deux cas; par un changement 
de système de référence, le cas de deux électrons de vitesse et w’, dont les 
directions sont données par les angles 0 et 0’ qu'elles font avec l’axe des x, 
et les angles © et +’ que font avec le plan æO7y les plans méridiens qui 
contiennent ces vitesses (faire la figure). 
Les forces sont égales et opposées, on est conduit à la formule 
12 


f L a 
(D, sin?0'+ a, cos?Ü") 


f ee'T 
(2) 2 nu — (0, sin 0 + a, cos 0) + 
ns 
2 ep e!p' 
e Lb, sin ÿ sin 0’ cos( (o — v' ) + a, cosÜ cos! )}, 
[és 


ps 
qui se réduit à (1) lorqu'une des vitesses - ou +’ est nulle. Appliquons ces 
résultats au calcul de la force dF exercée l’un sur l’autre par deux éléments 
de courant de longueurs ds et ds!, appartenant à deux circuits (c) et (c') 
parcourus par des courants z et #’. Nous supposons que les charges posi- 
tives et négatives élémentaires sont en nombre égal dans chaque conducteur, 
qu'ilyenansur(c), n!sur(c') par unité de longueur, et qu’elles ont des 
vitesses uniformes dirigées suivant la tangente au circuit. Soient et ?’ les 
vitesses des charges négatives, u et u’ celles des charges positives. Nous 
avons : ê— ne(u—v)e ',i—n'e(u —+v')ce ",t et 1 intensités en wem. On 
obtiendra dF en composant les forces élémentaires » ds entre éléments + 
et —,— et +, — et —, + et —. Celles-ci sont données par des relations 
telles que (2). En ajoutant ces quatre relations, les termes en w?, e?, u"?, 0°? 
disparaissent, il reste en introduisant £ et ’: 


002 “of 


ct Re cé 
(3) dE —1b,sin0 sin6’ cos(o — 0") + 4, cos cos4' | — 2 — (b,cose + a, cos9 cosÿ'), 
Fe 2 je Na de 


: étant l'angle de deux éléments de courant; cette expression est symétrique 
par rapport à ds et ds'. Plaçons ds à l’origine des coordonnées, soientæ,y, = 
les coordonnées d’un point de ds; dx', dy', dz' les composantes de ds’; dæ, 
dy, dz celles de ds, en exprimant cose, cosÜ, cos0' en fonction de æ, y, 5; 
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dæ, dy, dz; dæx', dy!, dz', on a en projetant sur Ox : 


Et! 


dE ES (20;(dx dx + dy dy'+ ds ds!) + a,(2x dx +2y dy & 2: d:)(£dz'+ y dy'+zds!)], 


en groupant les termes autrement et en posant a, = à — Pr a 


Ab ü| (a ja ) (24 724 2) El x dy — y dx) dy'—= (z dx — x ds) ds] 
BE (a alpeez) 2rdy + dy sde) de 
Ha) (+ 7H 2) E(ax dx'+ dy dy'+ ds ds')x 
d- (a < : (x?+ 324 52) À 2x dx +2 dy + 2sds)(xdzx'+ y dy'+3 dsljr, 


. Si l’on prend & — 0, la somme des trois derniers termes représente la 
différentielle de æ(x? + y? + 2?) "°*(x dx! + y dy'+ 3dz)= æœr* cos’. 
L'intégrale de cette expression, le long d’un circuit fermé, est nulle; la 
force exercée par un courant fermé sur un élément de courant a pour 
composante suivant Ox : 


ir dy if . dy — . AU der [ = AR = No NAT D à PEU AT de 
H, et H, ne sont autres que les composantes du champ magnétique créé 
par le circuit, les deux autres composantes F, et F; s’obtiennent par per- 


. VEN . k , 2 es Fra . 
mutation. On peut écrire vectoriellement F = :4s AH. C’est la loi de Laplace 
obtenue avec a, = — 1/2; la formule (3) devient 


‘ FA à Ê s I : 1 3 
dE = 2 — [sins sing’ cos(@— p') — à cosÜ cos | ds ds — 2 — (cor: En cos cosf) ds ds’, 
Fac n 2 2 
ce sont les deux principales formes de la formule d’ Ampère. 
En appliquant aux termes d’ordre supérieur une méthode analogue, on 
définit les coefficients 4,, 4;, :..,4,,, ... par les relations du type 


6] M - ‘ 


AO LOU -ELT) Do 4027211) Sd) ao 5 
en nn doter ot Er den din no SR. 
DEV - 202 2.4...(2n — 2) DT 2 


Ces résultats restent valables dans le cas de courants variables, et lorsque 

* es électrons ont des vitesses quelconques, la démonstration repose sur les 

propriétés de l'onde d’accélération qui explique d’ailleurs la loi de l’induc- 
tion, comme nous l’avons montré antérieurement. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Étude de la chaîne : plomb, sulfate de plomb, sulfate de 
cuivre, cuivre. Note de M'° M. Quinn et M. À. Leserrre, présentée par 


M. Gécres Urbain. 


L'une de nous (!} a étudié la chaîne: 


— Cu (amalg. 2 phases) | SO! Cu, c|SO'He?(s) Hg + (LE). 


La détermination du potentiel normal E, de cette pile est incertaine; en 
effet la méthode de Lewis est inapplicable et celle de La Mer ne donne un 
résultat satisfaisant que dans une zone de concentration très réstreinte, 
comprise entre 0,01 M et 0,003 M environ. 

Le fait que cette Lee méthode ne s’applique pas lorsque c <T 0,003.M 
pouvait être attribué à la solubilité de SO' Hg? non négligeable aux srl 


dilutions. En effet, dès que l'excès des ions SO apportés dans la solution 
par SO‘ Hg? dépasse 1 pour r00 de la quantité totale, la pile ne peut pro- 
bablement plus être considérée comme sans transport. 

C'est afin de vérifier cette hypothèse que nous avons repris À Aude de la 


chaîne (TI) en substituant à l’électrode réversible par rapport aux ions SO" 

une électrode à sulfate plus insoluble : Pb (amalg. 2 phases)/SO* PB. 
L'amalgame de plomb est préparé par électrolyse, le sulfate par préci- 

pitation à partir d’une solution de nitrate (?). Le mode opératoire et les 

précautions de purification sont les mêmes que dans l’étude de la chaîne (1). 
Les résultats obtenus dans ces conditions sont les suivants : 


F. E. M. (en 10=* volt)-de : — Pb | SO*Pb(s)| SO'Cu, c| Cu + (ID), 


(amalg. 2 ph.) (amalg, 2 ph.) 
C 

: (mol-g/litre). 0e. 15°. 25°. Re 46°, 5 
OS TOP ste TRIER 5354 5410 5451 5488 - 55926 
DONS TES ST ME 5190 2228 5254 927 5304 
(LIEN MON ER ES EN LT 5086 br16 5139 5194 5197 
OS QD DA NENEELNM bo24 5043 5055 b068 5084 
DE DROIT NL à. 4931 4946 4958 : 4969 : 4o8r 
OPMOO TO MEME En 4805 4818 4827 41832 4844 


(1) M1 M. Quinrin, QU rendus, 196, 1933, p. 473, 538, 767; J. Chimie physique, 
30, 1933, p. 310. 

(2) W.E. Henpsrson et G. die J, Am.chem. Soc., h0, 1918, p. 84; V. B. Bray, 
J. Am. chem. Soc., k3, 1927, p. 2372. 
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&: La formule de Gronwall, La Mer et Sandved s'applique aux résultats ci- 
À : dessus, à partir de c—0,0105 M et jusqu'à c—0,00105 M, c'est-à-dire 
: dans une zone de concentration plus étendue que pour la chaîne T; elle 
3 permet donc de déterminer le potentiel normal E, de la chaîne (IL) et le 


ÈS rayon ionique a du sulfate de cuivre. Les résultats sont donnés ci-dessous : 

3 = RU A ES 0. RS | 35, 46,5. 

% s ou: volt)... 6540 6652 6728 6798 6892 

. AS TRE 2,34 2,38 20 ie 218: 

É Le coefficient d’activité / du sulfate de cuivre peut donc être calculé. Il 

Ë est à 1°: 

À e (mol-gr/lit.)........ 0,105  0,02625 0,010  0,0026  0,002625 0,00109 
ARE Et Mn put 0,064 0,123 0,196 0,290 0,394 0,590 


‘ . 


- La petitesse de ces valeurs, qui peut paraître à première vue anormale, 


_est en accord avec le très faible rayon ionique trouvé 2,4 À ; en effet les 
actions interioniques sont d'autant plus grandes que ce rayon est petit. 

De l'étude ci-dessus, il faut conclure que les résultats anormaux obtenus 
aux concentrations inférieures à 0,003 M avec la chaîne (T) étaient dus à la 
solubilité de SO‘Hg’. D'ailleurs, si, avec la chaîne (Il), on essaie de 

pousser les mesures au delà de 0,001 M, on retrouve les mêmes anomalies. 


 MAGNÉTISME. — Déplacement du point de Curie avec la concentration 

dans les austénites fer-nickel-tungstène (ou molybdène). Note (') de 

MM. A. Porrevin, E. Prerer et H. Jouiver, présentée par M. H. Le 

à Chatelier. | : 

_ Lesferro-nickels réversibles, lorsqu'ils renferment une teneur suffisante 

_ en tungstène (ou molybdène), présentent une résistance remarquable à 
l’action corrosive de l’acide chlorhydrique, comme nous l’avons signalé (?); 

cette résistance chimique dépend, entre autres facteurs, et d’une manière 
essentielle, de la concentration en tungstène de la phase austénitique. Or, 

_ cette concentration varie avec la température et Les traitements thermiques 


(:) Séance du 12 mars 1934. ; 
(2) A. Ponrevin, Rev. Univ, Mines, 8, 1v, 1932, p. 198, et Revue du Nickel, 111, 
II, 1932, p. 78. 
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en raison des phénomènes de précipitation de phases riches en tungstène (') 
que nous avons déjà mentionnés (?). 

L'intérêt des phénomènes de précipitation dans ces alliages nous a 
conduit à en faire l'étude d’une manière plus complète par les méthodes 
physico-chimiques (dilatométrie, magnétométrie). 

Aux renseignements fournis par la variation du coefficient de dilatation 

+ 107% 


Fig.1 


et par le changement de longueur isotherme qui accompagne la précipita- 
tion, caractéristiques devenues classiques dans l’étude des traitements 
thermiques (*), s'ajoutent ceux qui résultent de l'examen des variations en 
pôsition et en amplitude du point de Curie de la phase y : variations qui se 
sont manifestées ici avec une intensité non encore observée et qu'il nous 
paraît intéressant de signaler. 

C'est ainsi, par RL qu'un alliage on pour composition centési- 
male Ni— e et Tu — 24 (avec C—0,07; Siet Mn < 0,3), trempé à 


(*) Phases e ou & du diagramme fer-tungstène de S, Takena, Tech. Rep. Tokoku 
Univ., 19, 1930, p. 1o1. 

(2) à Porrevin, E. PreTer et H. Jouiver, Comptes rendus, 194, 1932, p.-1237. 
(3) P. Caevenarp et A. PorTevin, Res. de Met., Mém., 21, o46 p- 412;'et 28, 1931, 
P. 417. | 


] 
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des températures variables de 700° jusqu’à 1400°C., après des temps de 
chauffage suffisants pour réaliser l’équilibre physicochimique à chaque 
température, voit la température de son point de Curie décroître de 225° 
jusqu’à l'ambiante, en même temps que l'amplitude de l’anomalie diminue 


(fig. a). 


La variation du point de Curie en fonction de la teneur en nickel des 
alliages de même teneur en tungstène, représentée figure 2, se trouve, par 


@ 
400 € 
300 
200 
100 
LL: VER | ls JL 1 1 re RE 3 Tes 
20 30 40 % Ni 
Forez 


Suite, n'avoir de signification que si elle est rapportée à un même état de 
traitement thermique ; la courbe 1 figure cette variation pour les alliages 
maintenus à 900° et trempés, alors que la courbe 2 donne la même variation 
pour les alliages coulés en coquille. 

Les mêmes phénomènes de précipitation peuvent, lorsqu'ils ne sont pas 
accompagnés d’une diffusion suffisante, entraîner par ailleurs une inégalité 
de concentration de la solution solide mère conduisant à un étalement du 
point de Curie, phénomène déjà connu (Forrer, Chevenard), dont l’impor- 


tance pourrait servir à caractériser les différences de concentration. 


Mais ce qui nous a paru particulièrement intéressant à mentionner, c’est 
l'écart important dans la position du point de Curie que peut présenter un 
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méme alliage suivant son état de traitement thermique, écart qui peut, pour : 
certains, atteindre 250°. 

Des variations analogues du point de Curie, de plus faible amplitude, 
dont les causes n'ont pas été nettement élucidées, ont été décelées dans 
certains cas (!) : l'explication fournie ici est une de celles qu’on peut retenir 
pour rendre compte des phénomènes. 


MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique de l’hétérogénéité d'une austénite 
fer-nickel-carbone-chrome consécutive à la précipitation de carbure, par 
l'effet du revenu. Note (?) de M. Prerre CHeveNaR», présentée par M. Le 
Chatelier. 


Soit une solution solide x, obtenue homogène par hypertrempe, et 
susceptible de se dédoubler par revenu en un agrégat «+ 6. L'état stable, 
dans lequel les phases & et 5 sont homogènes, exige pour s'établir une 
durée de revenu d'autant plus grande que la température est plus basse. 
Au début du revenu, les phases sont hétérogènes : les éléments nécessaires 
à la formation d’un grain de $ sont empruntés aux portions immédiatement 
voisines de la solution solide génératrice. Par exemple, un ferronickel 
chromé additionné de carbone, hypertrempé puis réchauffé vers 600-800°, 
laisse précipiter des grains de carbure riches en chrome, autour desquels 
l’austénite est localement appauvrie en chrome et en carbone. 

Certains auteurs voient dans cette hétérogénéité la cause principale de 
la corrosion intercristalline des alliages inoxydables du type 18-8. En 
particulier, Bain, Aborn et Rutherford (*) invoquent cette explication, 
mais sans donner à leur hypothèse aucune interprétation quantitative. Je 
me propose de montrer comment l'analyse thermomagnétique d’un ferro- 
nickel chromé carburé, assez riche en nickel pour être ferromagnétique, 
permet une mesure de cette hétérogénéité. 

Les courbes « aimantation-température » de la figure 1 concernant un 
alliage C—0,5; Ni— 37; Cr— 10 pour 100, hypertrempé à 1200° dans 
l’eau, non revenu, et revenu à 850° pendant des temps plus ou moins longs. 
Elles sont tracées ‘par un thermomagnétomètre enregistreur à miroir 


(*) Voir par exemple F. Avcocx, Zron Steel Inst., 124, 1931, p. 90. 

(?) Séance du 12 mars 1934. s 

(*) Transaction of the American Society for Steel Treating, 2, vi, juin 1933, 
p: 481. È 


sans revenu i5min. à 850° 
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unique, et grâce à leur netteté sont susceptibles d’une élaboration gra- 
phique précise. : 

La courbe I (sans revenu) a une allure normale. Il en est de même de la 


_ courbe IV, preuve qu'après un revenu de 100 heures à 85°, l’austénite au 
contact du carbure précipité est homogène. La soustraction du chrome et 


du carbone, constituants principaux du carbure, agit sur le point de Curie 
de l’austénite et le résultat global est un relèvement de 70°. Sur les 
courbes IT (15 minutes) et III (2 heures), l’étalement de la perte du 


2001 / è 
 : # ©, 
l (l 
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magnétisme indique une austénite hétérogène : autour de chaque grain de 
carbure, le point de Curie des couches d’austénite s'élève en même temps 


. que diminuent le chrome et le carbone. 


Pour obtenir une expression quantitative de cette hétérogénéité, je trace 
une courbe thermomagnétique fictive (en pointillé sur la figure 1), obtenue 
par translation de la courbe IV, et coïncidant avec la courbe expérimen- 
tale au départ. Puis je considère : 

1° le point de Curie 0,, déduit de la courbe fictive : cette température 6, 
caractérise les progrès de l’appauvrissement en chrome et en carbone des 
portions de l’austénite éloignées des grains de carbure, c’est-à-dire de la 
majeure partie de l’alliage ; 

_2° le point de Curie le plus élevé, ou plutôt, ce qui est expérimenta- 
lement mieux déterminé, la température 0, où l’aimantation atteint une 
petite valeur arbitrairement donnée : cette température permet d'évaluer 
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approximativement la composition de la couche d’austénite adjacente au 
grain de carbure ; 

3° l’aire 5 comprise entre la courbe expérimentale et la courbe fictive; 
cette valeur 5 est en relation avec le volume intéressé par l’hétérogénéité. 

Cette méthode a pérmis de préciser, pour plusieurs alliages, comment 
l'apparition, l'intensité et la disparition de l’hétérogénéité dépendent des 
conditions de l'hypertrempe et du revenu, état initial, température, durée. 
Par exemple, la figure 2, relative au même alliage que la figure 1, montre 
la variation de 6,, 6, et 5, en fonction de la durée du revenu à 85°. Il a été 
constaté que l’écrouissage consécutif à l'hypertrempe abaisse de plus de 
100° la température d'apparition de l'hétérogénéité. Toutes choses égales 
d’ailleurs, les vitesses d'apparition et de disparition doublent pour une 
élévation de température d’environ 15°. 

On a entrepris également l'étude des effets de l’hétérogénéité sur les 
propriétés mécaniques et chimiques de l’alliage. En particulier, le début 
du durcissement coïncide exactement avec l’apparition de l’hétérogénéité 
et précède sensiblement la précipitation de carbures visibles au microscope. 


OPTIQUE. — Les couples exercés par la lumière polarisée circulairement. 
Note de M. Emice Henrior, transmise par M. A. Cotton. 


Des raisonnements classiques conduisent à la conclusion qu’une onde 
lumineuse polarisée circulairement transporte un moment d’impulsion 
longitudinal égal au quotient de l’énergie par la pulsation w. Dans ces 
conditions une lame demi-onde pour «w, qui transforme la lumière circu- 
laire en circulaire inverse doit die un couple ÿ—2%/w, & étant la 
puissance transportée. 

La mise en évidence directe de ce couple est difficile à cause de sa 
petitesse : j'ai fait quelques essais dans ce sens, mais diverses perturbations 
masquent l'effet et rendent difficile l'interprétation des expériences. Il y 
avait lieu de se demander si l’effet est observable et si l’on ne peut pas 
montrer, par une application du principe d'indétermination, qu’une telle 
recherche est vaine, comme le serait par exemple la mise en évidence 
directe du spin de l’électron dans une expérience du genre de celle de 
Stern-Gerlach. : ne 

Ce qui suit a pour but de montrer qu'il n’en est rien et qu’une expé- 
rience aisément réalisable met indirectement en évidence l'existence réelle 


té: 


Ü 
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d'un tel couple. Si, en ellet, la lame demi-onde, supposée parfaitement 
transparente est immobile, il y a bien échange de moment d'impulsion, 
mais non d'énergie et si z photons passent par seconde, leurs énergies nhy 
à l'entrée et nAy à la sortie seront égales et l’on aura y — y’. Mais si la lame 


tourne dans le sens du couple avec la vitesse Q, le travail du couple 


aura pour effet de diminuer la fréquence et la conservation de l’énergie 
donnera &© — w'— 20. Le train d'onde reste cohérent et l’on peut faire 


interférer la vibration w/ avec celle qui a traversé une lame immobile et 


dont la fréquence est w; on devra alors avoir, dans chaque frange, un batte- 
ment de fréquence Q. D’autre part ce battement, qui est lié indissoluble- 
ment à l'existence du couple, se produira avec certitude, comme le prouve 
le raisonnement cinématique suivant. Soit, en effet, le circulaire 


= HICOSON, y —=4aSinot, 


tombant sur deux lames juxtaposées dont l’une a ses directions principales 
parallèles à æ et à y, l’autre faisant un angle 4 — {24 avec la précédente. 


Les vibrations, à la sortie des deux lames, seront 


Li=4ACO0S(— wi), La A COS(— OF 2&), 


Yi =@aSsin(—wt), Ya = 4 Sin (— GE 2%), 


et leur superposition donnera 


F —2acos(— Hi+a)coso,- 


Nn=24asin(—wÉl+x)cosx, 


qui donne bien le battement prévu. 

Le déplacement des franges qui accompagne les variations d’épaisseur 
d'un coin d’air peut être considéré comme un battement provenant du 
changement de fréquence par effet Dôppler dû au déplacement de la lame 
mobile du coin. Cet effet est inséparable de la pression de radiation sur la 
lame mobile et ne se produirait pas si la pression de radiation n'existait pas 
réellement. De même, dans le cas actuel, le battement est inséparable de 
l'existence d'un couple effectif. à 

On peut imaginer une machine formée d’un très grand nombre de lames 
demi-onde tournant autour du même axe avec des rotations inverses pour 
deux lames successives à la manière des couronnes d’une turbine Ljung- 
stroem, elle détendrait la lumière en la transformant en travail. Il serait 
évidemment impossible de réduire la fréquence à o au moyen d’une 
machine ayant un nombre fini p de lames tel que 2Qp—« et qui per- 
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mettrait d'atteindre le zéro absolu par une opération finie. Ceci tient à ce 
que, pour chaque lame, Q doit être infiniment petit devant la fréquence 
reçue et le nombre des détentes successives doit être infini. 


OPTIQUE APPLIQUÉE. — Sur une méthode de calcul des miroirs de pro- 
Jjecteur en verre épais. Note de M. GizBertr CAHEN, présentée par 


M. Ch. Fabry. FRuR 


La méthode repose sur le théorème suivant : « Considérons un dioptre 
de révolution, et un faisceau lumineux d'ouverture quelconque également 
de révolution autour du même axe; examinons la section de l’ensemble par 
un plan méridien. Tous les rayons sont, dans chaque milieu, tangents à la 
caustique : les deux caustiques sont :mages l’une de l’autre. Soient TMU), 
T'M'U' deux rayons; T et T’, U et U’ sont respectivement les points de 
contact avec les caustiques, M et M' les impacts sur la surface réfractante. 
Supposons les caustiques réelles, soient z et v leurs points de rebroussement 
sur l’axe; si T’ et U’ sont plus éloignés de t et z que T et U, faisons passer 
par T’ et U’ les surfaces d'onde, c’est-à-dire les us des caus- 
tiques, qui coupent les rayons T MU en Let U”. 

Les arcs de caustiques TT’ et UU' sont égaux aux  . TT et DU”; s 
n et n' désignent les indices de réfraction des deux milieux, les Ro 
optiques n.TM+n.MU et n.T'M'+7'.M'U' sont égaux. Il en résulte 
que : | 

La quantité n(arc RASE TM) Le n' (MU — arc UU') est un invartant pour 
tous les rayons. 

Ce théorème est également valable si les caustiques sont virtuelles ou si 
un nombre quelconque de surfaces réfractantes ou réfléchissantes sont inter- 
posées sur le trajet des rayons. 

Applications. — Ce théorème permet de calculer sous forme paramé- 
trique l'équation de la surface réfractante ou réfléchissante quant on con- 
naît les équations podaires des caustiques : si les arcs des caustiques sont 
intégrables, l'expression qui figure dans le théorème s'exprime simplement 
en fonction des inclinaisons sur l’axe des rayons. 

À titre d'exemple, considérons un miroir de projecteur en verre épais; 
la surface antérieure, non argentée, a pour méridienne une parabole, afin 
que les rayons ayant subi des réflexions partielles convergent sur le point à 
l'infini comme ceux du faisceau principal. Si A et B désignent les inclinai- 


(OX axe de la parabole), s’écrivent 


SÉANCE DU 19 MARS 1934. | 1149 


sons, dans le verre d'indice n, des rayons avant et après réflexion sur la 
surface postérieure argentée, un calcul simple montre que les équations 
podaires des deux caustiques, rapportées à des axes passant par le foyer 


(n?—1)cos À 


æCOS A — y sin A — Se 
; (n cos A + r)? 


(Pour l’autre, remplacer A par B et n par — n.) 


On verrait facilement que les arcs sont intégrables. L'application du 
théorème permet d'écrire que l'expression 


sin À + sin 8 r? À n° ) ( n° cos B n°? cos A ) 
( 


sin(A — B) \(ncosA +1}?  (ncosB —:1) (ncosB—1}? (ncosA +1)? 


est constante. Il est d’ailleurs aisé de calculer les coordonnées du point 


courant de la méridienne en fonction de A et B. On a donc ainsi l'équation 


générale cherchée. 


OPTIQUE APPLIQUÉE. — Microphotomètre photoélectrique enregistreur 
sans fente nt amplification. Note de M. C. Saxmié, présentée par 


M. Ch. Fabry. 


Cet appareil est essentiellement constilué par une image lumineuse de 


. grand éclat et une cellule photoélecirique de grande sensibilité. Il ne com- 


prend aucune autre source de courant électrique que celle nécessaire à 
l'obtention de l’image lumineuse. 
LE L'image lumineuse est obtenue au moyen du lecteur de sons sans fente 


_ de L. Dunoyer. Le principe de ce dispositif consiste à former l’image du 


filament d’une lampe, à filament rectiligne et à fenêtre plane, au moyen 
d’un simple condensateur. La réduction est de 8. L'image obtenue 
mesure 3" de long et, suivant la largeur du filament, 0,0125"" ou 0,024" 
de large. 

Les avantages de ce dispositif sont sa grande simplicité, ne nécessitant 
pour ainsi dire aucun réglage, et la réalisation d’une image homogène, 


_ régulière et très lumineuse, correspondant, selon Dunoyer, pour une 


largeur de 0,0125"" à o ,0185 lumen, c’est-à-dire à un éclairement de 


* l’objet à examiner de FR lux environ, malgré la faible consommation 


de la lampe (1, ampère sous 4 volts). La A panaté dé lumière diffusée par 
l'ensemble de la lampe et du condensateur n’est pas négligeable, mais un 
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simple diaphragme {de 1/10° à 2/10° de millimètre de large, placé au voisi- 
nage de l’image, suffit à réduire cette cause d’erreur à quelques millièmes 
de la valeur de ébirenient de l’image principale. 

Un viseur microscopique permet de mettre au point l’image lumineuse 
du filament exactement sur la couche de grains d'argent du cliché. Il suffit 
alors de remplacer l'objectif de visée par la cellule. 

I. L'appareil a été établi pour utiliser les piles photoélectriques au 
sélénium, du type de celles étudiées par B. Lange et L. Bergmann. Leur 
sensibilité spectrale est assez voisine de celle de l'œil, mais décroit moins 
vite vers le rouge et vers le violet. 

Nous avons repris l'étude de ces éléments pour les conditions expérimen- 
tales de leur emploi dans le microphotomètre. Jusqu'à un flux de 0,02 lumen, 
et pour une résistance du circuit extérieur de quelques milliers d’ohms, le 
débit photoélectrique est proportionnel au flux lumineux, aux erreurs 
d'expérience près. Ce débit correspond, avec l’image lumineuse deo,0125"", 
à environ 4o micro-ampères par lumen. La résistance intérieure est com- 
prise entre 5000 et 10000 ohms. Elle diminue avec l’éclairement, mais est 
directement proportionnelle au débit. Il en résulte que le débit photo- 
électrique diminue relativement peu quand la résistance extérieure croît. 
Lorsque celle-ci passe de o à 5ooo ohms, le courant débité ne baisse que 
de 25 pour 100. 

Dans de tels éléments, Lange a montré, et nous avons nous-même 
vérifié, que le débit n’atteint sa valeur définitive qu'au bout de quelques 
minutes. S1 l’on illumine brusquement la cellule, le courant photo- 
électrique atteint un maximum immédiatement après le début de l’éclai- 
rement, puis décroit lentement. Pour les intensités correspondant à 
l'emploi de l’appareil, cette baisse ne dépasse pas 2 à 3 pour 100, mais elle 
peut atteindre, pour de forts éclairages, jusqu'à 6 pour 100. On peut 
heureusement corriger à peu près entièrement cet inconvénient en plaçant 
devant la cellule un verre au fer. Dans les conditions d'emploi où nous 
nous sommes placé, on obtient pour le courant débité la valeur définitive, 
à moins de 2/1v00° près, en un temps inférieur à une fraction de seconde. La 
perte de sensibilité due à l’interposition du verre au fer est environ de 
25 pour 100: 

IT. Grâce à la grande quantité de lumière et à la sensibilité de la cellule, 
il'est possible de relier celle-ci, directement, sans amplification. à un galvano- 
mètre de sensibitité moyenne : 2 à 5.107" ampère. Un rhéostat permet de 
régler l'intensité lumineuse de manière à obtenir une déviation convenable 


EE 
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du galvanomètre dans les régions de densité minimum. En pleine lumière, 
avec l’image de 0,0125"", on peut mesurer une densité 2 (déviation 2°") et 
apprécier une densité 3 (déviation 2""). Il est possible d'obtenir des 


résultats bien plus favorables avec l’image de 0,024"", mais aux dépens du 


pouvoir de résolution de l’appareil. Pour la plupart des travaux courants, 
du reste, l’image de 0,024"" correspondant à une fente de même largeur 
; 392% F - 


est parfaitement satisfaisante. 


Une série de diaphragmes permet de régler la longueur de l’image lumi- 


neuse. On obtient ainsi des enregistrements excellents, même avec des 


images de 0,5" de longueur. L'expérience nous a montré que, grâce à la 
faible consommation des lampes, même de celles de 4,5 ampères(18 watts), 


- l’éclairement est parfaitement constant, si l’on emploie des accumulateurs 


de capacité suffisante. Avec quatre accumulateurs au plomb de 125 a. h. 


 couplés deux à deux, on constate qu'il n'y a aucune dérive dans les 


graphiques. 

La vitesse des enregistrements et leur fidélité dépendent uniquement de 
l’inertie et de la fidélité du galvanomètre. Enfin la quantité de lumière 
diffuse est pratiquement négligeable, même pour des variations très 
rapides de la densité. 


PHOTOCHIMIE. — L'action chimique de la lumière sur les dérivés divodés des 
carbures d'hydrogène : les ditodoéthènes. Note de M. Guy EnscawiLzer, 
présentée par M. Georges Urbain. 


De même que pour les dérivés monoiodés, il est possible de tirer des 
données photochimiques des enseignements précieux sur la structure des 
dérivés diiodés. ER 

On connaît deux 1.2-diiodoéthènes CHI — CHI, l’iodure d’acétylène 
trans, solide, et l’ivdure d’acétylène cis, Hquide; mais on n’avait pas pré- 
paré jusqu’à ce jour le 1 .1-diodoéthène CH? — CP. 

H, P. Kaufman a cru obtenir, avec la collaboration de Th. Utzel, le 1. 1-diiodoéthène 
par isomérisation des iodures d'acétylène, en solution éthérée, en présence de sodium 
métallique (!). J'ai reconnu que le produit décrit n'était qu'un mélange d’iodure 
d'acétylène trans et de diiodoéthine CI = CI, formé par action lente de petites quan- 
tités de soude, conformément à la réaction signalée par J. U. Nef (?). 


we 


(!) Ber. disch. chem. Ges., 55, 1922, p. 296. 


(2) Liebios Ann., 298, 1897, p. 342. 
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J'ai préparé le 1,1-diiodoéthène en faisant agir de petits morceaux de soude caus- 
tique sur une solution éthéro-alcoolique de 1.1.2-triiodoéthane, produit primaire de 
l’action du gaz-iodhydrique sur les iodures d’acétylène (1). C’est un liquide, presque 
incolore mais altérable, d'odeur douce, de densité 2,94 à 15°, possédant un spectre 
d'absorption ultraviolet caractéristique. Il bout à 61° sous 18", vers 165° à la pres- 
sion atmosphérique en se décomposant; il détone après quelques minutes de chauffage 
à cette température, : Re 

Le r.r-diiodoéthène est décomposé par la soude, comme les iodures d’acétylène, 
avec production d’acétylène et de diiodoéthine. IL fixe très énergiquement le gaz 
iodhydrique en. donnant du méthyliodoforme, qui se trouve ensuite, pour une très 
grande part, réduit en iodure d’éthylidène. Il réagit en solution éthérée sur le couple 
zinc cuivre; il se fait de l’acétylène et surtout des carbures condensés. E 


Photolyse. — Les iodures d’acétylène sont décomposés par les radiations 
ultraviolettes en donnant exclusivement de l’iode et de l’acétylène, confor- 
mément à la réaction : 


CHI CHF + CH=CH +, 


La photolyse du 1.1-diiodoéthène produit aussi de l’acétylène et de 
l’iode, mais il y a déficit de l’iode par rapport à l’acétylène et formation 
d’autres corps. Les parois du ballon se recouvrent d’un dépôt brun; le gaz 
contient de petites quantités d’éthylène et de méthane; le liquide éclairé, 
débarrassé de l’iode, est fortement coloré en jaune et paraît renfermer du 
méthyliodoforme CH*— CI et du tétraiodoéthène CP = CP. 

Il semble y avoir deux modes de décomposition photochimique du 
1.1-diodoéthène, le premier libérant de l’acétylène avec enlèvement des 
deux atomes d’iode, le second impliquant le départ simultané d'iode et 
d'hydrogène. On peut supposer que la lumière produise ainsi, comme le 
fait la soude, de l’acétylène et du diodoéthine : 


2 CH=CE © CH=CHaCI=CTLOU), 


IL y aurait ensuite décomposition photochimique du düodoéthine en car- 
bone et tétraiodoéthène (?), tandis que les atomes d'hydrogène et d'iode, 
séparés ou combinés, viendraient concourir, par action sur le 1.1-diiodo- 
éthène, à la production de méthyliodoforme, d'éthylène et de méthane. 

Oxydation photochimique. — C’est un fait remarquable qu'on ne peut 


(*) Guy Euscawirzer, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1028. 
@) V. Meyer et W. Peusuz, Ber. disch. chem. Ges., 29, 1896, p. 1411; H, Brrrz, 
tbid., 30, 1897, p. 1206. 


M. 
Hard 
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réaliser l’oxydation photochimique des iodures d’acétylène. L'oxygène 


introduit se-retrouve inchangé; la photolyse se poursuit avec la même 
vitesse qu’en l'absence d'oxygène. 


Par contre, le r.1-diiodoéthène peut être oxydé complètement sous 


l’action de la re ultraviolette. Les parois du récipient se recouvrent de 


cristaux d'iode et de très fines gouttelettes d’un liquide jaune clair, soluble 
dans l’eau; dans la solution aqueuse j'ai caractérisé la présence d’acide 
formique et de traces de formol. Le gaz produit renferme de l’oxyde de 
carbone (57 pour 100), de l’anhydride carbonique (23 pour 100) et de l'acé- 
tylène (20 pour 100). IL y a sensiblement correspondance entre les quantités 


moléculaires d’acide formique et d'oxyde de carbone. 


Cette attitude si opposée des diiodoéthènes, en présence de lumière et 


d'oxygène, fait apparaître une différence fondamentale entre les propriétés 


des groupements CH —CH et CH? — C, issus du départ des deux atomes 
d’iode. Elle permet de rapprocher l’iodure de vinyle et le 1. 1-diiodoéthène 
et d'établir que, dans la molécule d’ivdure de vinyle, l’atome d'hydrogène 
singulier est fixé au même atome de carbone que l'atome d’iode (*). Aussi 
bien les réactions principales d'oxydation de l’iodure de vinyle et du 
1.1-duodoéthène sont-elles tout à fait comparables : 


A | * - 
CHE Fe CH02 + CO = FE: 


0, 0. 


L* Lis peut être poussée plus loin, car il suffit d'introduire de l’eau 
pour qu’apparaissent des quantités AT de formol par réaction d’h\- 
drolyse oxydante du 1.1-diiodoéthène : 

| O 
CH: = : LS CHEOUE 
H20 : 
La différence est la production abondante d’anhy dride carbonique dans 


le cas du 1.1-diiodoéthène; elle doit être attribuée essentiellement au 
deuxième mode de décomposition avec perle simultanée d’iode et d'hydro- 


. gène : 


CH CB + 2,50% > »CO:H:0. PF 


Ainsi l'étude photochimique permet de révéler une indiscutable solida- 


f 


(1) Guy Euscnwiccer, Comptes rendus, 198, 1934, p. 424. 
C R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 12.) 80 
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rité entre les atomes d’iode dans les molécules des diiodoéthènes. Mais, 
comme pour les dérivés monoïodés, il y aussi à considérer une solidarité 
entre atomes d’iode et d'hydrogène, qui apparaît particulièrement impor- 
tante dans le cas du r.1-diiodoéthène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude thermométrique de la formation des complexes 
 nünéraux. Note de MM. P. Moxpann-Monvaz et René Paris, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 


: Lorsqu'on ajoute à une solution contenue dans un calorimètre des quan- 
tités régulièrement croissantes d’un réactif maintenu à température cons- 
tante, on peut saisir la fin des réactions grâce aux variations brusques de 
l'effet thermique développé. Cette méthode de volumétrie thermomé- 
trique (!) donne des résultats d'autant plus nets que les effets thermiques 
envisagés sont plus oonsidérables. Différents auteurs (Dean, Mayr et Fish) 
ont inontré son intérêt en analyse quantitative. Nous nous sommes pro- 
posé d’en étendre l'application à l'étude de la formation des complexes 
qui prennent naissance par dissolution d’un précipité dans un excès de 
réactif. 

Au contenu d’un vase de Dewar thermiquement isolé (calorimètre) on 
ajoute, en agitant mécaniquement, par portions de 1 ou 2°" à la minute, 
le réactif placé dans une burette calorifugée. On suit, au centième de degré 
près, l'élévation de température et la représente graphiquement en fonc- 
tion des quantités de réactif employées. 

Formation de l’iodomercurate de potassium. — La courbe thermomé- 
trique (fig. 1) représentant l’élévation de température d'une solution de 
chlorure mercurique N/3 à laquelle on ajoute de l'iodure de potassium accuse 
un changement d’allure pour 9°",2, un autre pour 18,6 d’iodure; or, le 
calcul, basé sur le titre des solutions, des quantités d’iodure nécessitées 
pour les formations successives de Hgl? et Hgl'K? donne respective- 
ment 9°%,38 et 18°%,75 d’iodure. La concordance de ces valeurs permet 
d'apporter une nouvelle preuve de l'existence, en solution, de la combi- 
naison complexe Hg1"K?, en accord avec les résultats de P, Job, M'*° Pernot 


et Gallais (?). 


(*:) Duroir et Groser, J. Chim. Phys., 19, 1921, p. 325 et 331. 
(2) P, Jos, Ann. Chimie, 9, 1928, p. 162; Mie Peaxot, Ann. Chimie, 15, 1051, 
p. ; F. Garrais, Comptes rendus, 195, 1032, p. 87. 
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Complexes cyañés du nickel, du zinc et du cobalt. — Des solutions 


3° 


pérature 


elévation de tem 


élévation de température 


Oo & 8 12 16 Fr) 2 9 4 8 12. 46 % % 28 3.36 40 


aqueuses de sulfate de nickel, sulfate de zinc et nitrate de cobalt ont été 


élevation de température 


_ Ce: KCN Dr S Ô!: 


FN UIE TR. 28 30 50 0 da 44 


4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 49 


traitées par des quantités croissantes d’une solution de cyanure de potas- 
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sium jusqu’à redissolution du précipité formé tout d’abord. Les courbes 
thermométriques (fig. 2, 3, 4) mettent en évidence, par des brisures très 
nettes, la fin de ia précipitation du cyanure simple Me(CN}° et de sa 
redissolution avec formalion de cyanure complexe. Les points de virage 
théoriques (calculés d’après la concentration des solutions réagissantes) 
sont indiqués ci-dessous en regard des virages observés et des formules 
correspondantes : | 


Co (CN)? 
.:Formules...., Ni(EN)?. Ni(CN}K2:1:Zn(CN) - Zn(CN)'K'. Co(CN). Uo(CN)K#.. +3KON: 
Virages observés ; Pers 
Con RON) ER NT T0 29,0 18,6 38,0 0,0 : 24,0 
Virages théoriques 
(en: KEON):..-.7 Arr>00:: 29,01 19,00 38,00 9,63 28,89 24,07 


La méthode thermométrique confirme donc les constitutions habituelle- 
ment admises pour les cyanures simples et complexes des trois métaux 
précédents, sauf dans le cas du cobalt où il est logique de conclure à la 
formation d’un anion Co(CN} plutôt qu’à celle de lion Co(CN) qui 
nécessiterait une molécule de KCN supplémentaire. Ce dernier résultat 
confirme les faits observés dans les dosages volumétriques (') et potentio- 
métriques (?) du cobalt. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination cryoscopique de l'hydratation globale 
des ions du chlorure de strontium. Note de M.E. Rouxer, présentée par 
M. G. Urbain. 


Le degré d’hydratation globale des ions du chlorure de strontium a été 
déterminé à partir d'expériences cryoscopiques relatives à la résorcine dis- 
soute dans des solutions 0,25 M et 0,5 M de ce chlorure. La connaissance 
dés constantes cryoscopiques #, obtenue avec une substance non électrolyte 
dans l’eau, et £' dans une solution saline, permet, en effet, de calculer le 
pour 100 d’eau fixé sur le sel en solution par la relation 


10O(k!— k) 
x! 


Pour déterminer la valeur #! relative aux solutions de chlorure de 


(!) Rurr et Prexniné, Chemiker Zeitung, 3T, 1910, p. 322. 
(2) Muurer et ScgLurriG, Zeit. f. anorg. Chem., 13%, 1924, p. 333. 
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strontium, on admet que la résorci ne présente dans ces solutions salines un 
équilibre entre molécules simples et triples, caractérisé par une constante 
K;— c°/c' possédant même valeur 3,500 que dans l’eau pure (!). Dans ces 
conditions, le paramètre #' sera calculé de manière à rendre égale à 3,500 la 
constante 

ee: RTS 3C?(330 À — ak!) 


ei ha? k2(3ak'— 330 A) 


relation dans laquelle, c, c' et C représentent les concentrations respectives 
à 15°C. des molécules simple, triple et totale de la résorcine, cette der- 
nière exprimée en molécules simples, A l’abaissement cryoscopique expéri- 
mental de la résorcine et a la masse de cette substance par 100 d’eau. On 
prendra pour # la valeur 18,4, oblenue expérimentalement à. partir de 
solutions aqueuses et diluées de résorcine pour lesquelles ce polyphénol est 
entièrement dépolymérisé. 

. À partir de la valeur æ ainsi déterminée, on calcule le nombre n de molé- 
cules d’eau fixées sur une molécule de chlorure de strontium par la relation 
: æ xM 

Ep RA8 


1ù 
p représentant la masse de ce sel par 100f d’eau, déduite de la densité de la 
solution à la concentration considérée, et M la masse moléculaire du sel 
anhydre. 

L'étude expérimentale a fourni les résultats ci-après pour les solu- 
tions Cl? Sr o, 5 M et 0,25 M (voir tableau, p. 1158). 

De ce tableau résulte que, pour les concentrations C=0,875M à 
C=2,000M en résorcine, K, moyen a pour valeur 3,515 dans les solu- 
tions CESr 0,5 M, lorsque 4 = 24,3 et 3,532 dans les solutions CP Sro,25M 
lorsque #'— 21,3, et pour un intervalle de concentrations 1,000 à 2,500M 
en résorcine. En tenant compte de la valeur moyenne de K, correspondant 
respectivement à #— 24,33 et #'— 21,35, on calcule par interpolation que 
la valeur de #’ assurant au paramètre K, la valeur 3,500 est £'— 24,3126 
pour la solution ClSro,5 M et #— 21,3237 pour la solution Cl Sro,25M. 


(1) F. Bouriow, E. Rouyer et Mie O. Hu, Comptes rendus, 196, 1933, p. 101. 
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CPSTO MA 248): CISr0,25M (#4! = 21,3) 
ADR be tr de PP N ES ra 
Concentralion. A KS A K; 

OLD OST ER AMAR Te ar 0,609 > ,06! NS) 2,409 
De RER ee 0,873 2,189 0,769 2,448 
DD OO NUE RE rs 1,146 2,653 1,001 2,784 
ORDER, (IR 1,09 2,86/ 1,220 2,023 
CRASIENÉS pad Or 1,609 3,008 1,448 3,104 
DOTE RSA et LUE 1 YO1rd 3,310 1,663 3,266 
TO DO SRE see 2,149 3,914 1,897 3,388 
TOM ne EE LM 2,396 3,470 2,086 + 3,446 
tn DOM ee 0e Ne DOI DAT 2,303 3,014 
De Re PAM RL 3,878 3,607 55064 9,970 
ND OUR en ets LOT 3,119 3,697 2} 70 3,919 
LS OR Z MSIE LEE 3,348 8082 2014 3,041 
LS Oes SALE Le RER 3,092 3,629 3, 122 3,593 
Or TRES ON LOS 0 a jé 3,823 3:04 D 027 3,010. 
ODA ET ME 17070 3,067 9, 010) EN 
D ES a en 6 = : 3,707 3,009 
DEN DE Et ve = = 3,980 3,004 
D OO ue ee CEA : - A,198 DAUDE 
2 D OO MEN ce MER — : 4,426 3002 


On en déduit le pour 100 æ d’eau fixée sur le sel, soit 24,32 pour la 
première concentration et 13,71 pour la seconde. Par suite le nombre de. 
molécules d’eau fixées sur une molécule de chlorure de strontium sera 


== 30,91 


à la concentration 0,25 M. 
Les hydrates correspondants s'écriront CSr26,7H°0 et CPSr30,3H°0. 
Ces degrés d'hydratation sont comparables à ceux trouvés précédemment 
et par la même méthode pour le chlorure de calcium (‘} et le chlorure de 
baryum (?); toutefoïs le degré d’hydratation diminue légèrement lorsque 
la masse atomique du cation augmente 


(GP Ca 27H20 — CPSr26,71P0 — CPBa26,r H0 à 6,5M). 


(2) F. Bourion et E. Rouxer, Comptes rendus, 198, 1934, p. 179. 
(2) E. Rouyer, Comptes rendus. 198, 1934, p. 742. 


(1e 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau composé hydroxæyazoté du phosphore. 
Note de M. Pau Rexaur. 


J’ai décrit (‘) la préparation d’un corps amorphe, insoluble, d'analyse 
difficile et j'ai donné les raisons de lui attribuer la formule PN, sa prépa- 
ration étant représentée par l'équation 


PC NH= PN + 3CINH". 


Je l’ai préparé en grande quantité aussi pur que possible et je lai 
hydrolysé pendant 15 jours à 100°, tantôt en tubes scellés, tantôt en 
atmosphère d'azote. Il se forme toujours beaucoup de phosphure d’hydro- 
gène gazeux. La plus grande partie du solide disparaît, on filtre. Dans un 
exsiccateur, la solution laisse déposer de beaux cristaux toujours identiques 
quel que soit leur mode de préparation. 

L’équation la plus simple expliquant la formation d’ hydrure de phos- 
phore suppose la scission de l’eau en ses ions H et OH : _ 


oPN + 640 = 2PH5 + 3 PNO2H2-+ N°, 


Elle est acceptable car l'analyse des cristaux vérifie la formule P NO? H°. 
A partir de 71° de phosphure PN, j'ai obtenu 68 de cristaux purs, ce qui 
représente 90 pour 100 de la théorie. 

Propriétés physiques. — Ces cristaux incolores sont quadratiques, 
allongés suivant l’axe quaternaire. J’ai obtenu des cristaux uniques de 
5°" de long, 1°" de large et 0,2 d'épaisseur. Leur densité est 1,77. 

M. Goldsztaub a fait leur examen optique. Leurs indices de réfraction 


sont : 
RÉ PE Ni ,479: 


Ils sont optiquement négatifs. [ls présentent les faces »m(1,0,0) et b'(LON), 
le rapport des paramètres étant a : b — 1,004 + 0,004. 


MM. Mathieu, Goldsztaub et Kourilenko ont réalisé des diagrammes de 
cristal tournant qui donnent, pour les paramètres, les valeurs : 


© 
GENR OO SE OOT, DCE 0N0S. 


Le nombre des molécules par maille est 6(5,95), si l’on a bien affaire 
à PNO?H°. 


Le 


(1) Bull. Société chimique, ° série, L. 53, 1933, p. 692. 
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Les cristaux sont solubles dans l’eau et se reforment par évaporation. Le 
liquide est légèrement conducteur. La conductibilité moléculaire en solu- 
on décinormale est moitié de celle du chloruïe de potassium, ce qui est 
très peu, surtout si le corps contient les ions H ou OH. La dissociation est 
faible et l’on peut mesurer le poids moléculaire dans l'eau. J’ai opéré sur 
plusieurs échantillons à différentes concentrations. 


Produit 
ES 
impur. pur. pur. Théorie. 
ml = : . < V4 LEE = 
Concentration......,... 0,01 0,044 0,072 — | 
Poids moléculaire. ..... 68,7 2 UN 79 Ë 


Le nombre 79 est contrôlé par les rayons X, aux erreurs d'expérience 
prés. 

Les cristaux fondent à r95° et se décomposent vers 21o°avec dégagement 
d’ammoniac. j 

Propriétés chimiques, analyse. — Les difficultés d'analyse que j'ai signa- 
lées pour le phosphure d’azote PN existent encore avec ces cristaux, mais 
atténuées. Leur décomposition se fait en deux temps. Le premier corres- 
pond à la perte de l'hydrogène à l’état d’ammoniac : $ 


3PO2NH2— 2 NH + PNO + P20%. 


En effet, les deux tiers seulement (67 pour 100) du phosphore préci- 
pitent de la solution par le réactif ammoniaco-magnésien. 

De plus l’ammoniac dégagé sous l’action d’une solution de potasse bouil- 
lant vers 5o° dans le vide, même pendant 8 heures, ne a qu'aux 
deux tiers (67,5 pour He) de l’azote total. 

Enfin l’ammoniac dégagé dans le vide par les cristaux secs chauffés au 
rouge correspond sensiblement aussi aux deux tiers (60 pour 100) de 
l'azote et à la totalité (90 pour 100) de l'hydrogène. Le dégagement n’est 
pas complet par suite de la présence de l’anhydride phosphorique. 

Le deuxième temps, plus complexe semble-t-il, est plus pénible. Il a 
fallu chauffer les cristaux 200 heures dans l'acide sulfurique pour obtenir 
la totalité (101 pour 100) du phosphore. En dosant l’ammoniac dans un 
appareil spécial destiné à éviter les entrainements de potasse, il a fallu 
maintenir l’ébullition 200 heures pour obtenir 86,2 pour 100 de l'azote. 
L'attaque au chromate de plomb dans le vide et au rouge a fourni 
91 pour 100 de l’azote par rapport à la théorie. 

La détermination du poids moléculaire par les rayons X (58,3) peut être 
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dre comme un dosage direct de l'oxygène donnant les nombres 20,4 


OU 41,0. : 
Expérience. Théorie. 


ANRT ECS ER 20 2,9 
RO Ee on à ae noie 16,1 177 
RÉ ROSPhOL EE à ue en, 39,6 39,2 
DÉSAS NE RSR RES kx,0 ho, 
HOba le anne re 99,0 99,9 
Fonction acide. — Les cristaux dissous dans l’ammoniac laissent déposer 


_par évaporation des produits nouveaux cristallins qui semblent des sels et 
dont je poursuis l'étude avec l'espoir d'en déduire la formule développée. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la combustion du fulminate de mercure comprimé 
dans le vide. Note de MM. Li. Muraour et W. Scauuacuer, présentée 
par M. G. Urbain. 


On sait que la combustion ne se propage pas dans une traînée de fins 
cristaux de fulminate de mercure enflammée par un fil rougi dans le vide 
et ce fait a été à nouveau confirmé par les récentes expériences de Burlot. 
Nous avons pensé que cette non propagation était due à ce que les gaz 
émis par les premiers cristaux décomposés sont incapables, par suite de la 
détente dans le vide, d’enflammer les cristaux voisins. Si cette hypothèse 
est exacte le fulminate fortement comprimé doit brûler dans le vide. C’est 
bien en effet ce que nous avons constaté. Le essais ont été exécutés dans les 


conditions suivantes : 


Dimensions des comprimés : diamètre, 8,83: hauteur, 3,03 


Poids, 05,990; compression à 49 kg/mm?; densité, 1,4. 

Le comprimé était placé sous une cloche de verre d’un volume de 10 litres environ, 

Inflammation par fil de platine de 5/100° de millimètre de diamètre et de 2°" de 
longueur plié en forme de V, la pointe du V “Ent appliquée au centre de la surface 
supérieure du comprimé, out de 65 volts et 1,5 ampère. Vide de 3/ro00! de milli- 
mètre. 


. La combustion s'effectue en un temps extrêmement court, très inférieure 
à la seconde, mais il n’y a pas de détonation et les effets mécaniques sont 
rigoureusement nuls. 

Dans une des expériences et par suite sans doute d’une inflammation 
dissymétrique par le fil rougi qui avait été appliqué sur la face supérieure 
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du comprimé, celui-ci s’est déplacé pendant la combustion, avec une très 
grande rapidité dans l’intérieur de la cloche en venant frapper les parois, 
preuve évidente de la très grande vitesse du dégagement gazeux. 

De l’ensemble des essais jusqu'ici exécutés, il résulte qu’au point de vue 
de la façon dont ils se comportent par inflammation, par fil rougi, dans le 
vide, les explosifs se classent en trois catégories : 

1° explosifs pour lesquels, méme à l'état comprimé, il n’y a pas de propa- 
galion de la combustion (coton-poudre, acide picrique, trinitroto- 
luène, ete.); aa a _ 

2° explosifs pour lesquels, à l’état comprimé, il y a propagation de la 
combustion sans effet mécanique (fulminate de mercure); 

3° explosifs pour lesquels, à l’état comprimé ou à Pétat de poudre cris- 
talline, il y a détonation avec effets mécaniques violents (azoture de plomb, 
Hldiinaté d'argent). 

Le trinitrorésorcinate de plomb, bien que ne produisant que des effets 
mécaniques beaucoup plus faibles, appartient aussi à ce groupe. 

Dans celte catégorie, se place également le perchlorate du diazo de 
métanitraniline qui, enflammé dans le vide, produit des effets mécaniques 
extrèmement violents, au moins égaux à ceux observés avec l’azoture de 
plomb ("). 

Cette dernière constatation est importante, elle montre que la faculté de 
détoner dans le vide par simple inflammation, n’est pas liée à la présence 
d’un atome de métal dans la molécule de l’explosif. 


GÉOLOGIE. — Gisement et position géologiques des bauœxites de Grèce. Note 
de M. Jacques pe Lapparenr, présentée par M. L. Cayeux. 


La composition minéralogique des bauxites de Grèce [bauxites à dias- 
poré (?)| rendait particulièrement intéressante la détermination de leur 
mode de gisement et celle de leur niveau stratigraphique. 

La visite que nous avons faite, l'automne dernier, des principaux gîtes 
situés : (A) dans la région du Parnasse, d’'Amphissa, du Ghiona, et aux 
environs d'Athènes; et (B) dans la grande ile d'Eubée, nous permet 
- d'établir les faits suivants : 


(1) En enflammant par fil rougi 08,1 d’explosif, on obtient facilement, dans le vide, 
la rupture en plusieurs fragments d’une feuille d’acier de 1/10° de millimètre d’épais- 
seur. Les effets mécaniques sont naturellement très localisés. 

(?) Comptes rendus, 196, 1933, p. 183. 
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Les bauxites se comportent, suivant les points, soit comme des couches 
relativement continues, soit comme des amas sporadiques, réalisant les 
manières d’être habituelles des bauxites de Provence; le mur étant généra- 
lement très irrégulier tandis que le toit est toujours régulièrement posé sur 
le minerai. 

Le mur, en ce qui concerne les gites (A), est formé de Jurassique supérieur, 
le plus souvent représenté soit par des calcaires à Nérinées, soit par des 
_ calcaires à Dicératidés. Lithologiquement, il s’agit de calcaires grumeleux 
et graveleux. Les calcaires, primitivement foncés, ont été blanchis du fait 
même de la formation de la bauxite. Le toit, pour les mêmes gîtes, est fait 
de calcaires à Milioles, souvent noirs et fétides, qui passent rapidement en 
verticale à des calcaires de même type mais contenant en outre de nombreux 
débris d'Hippurites. On reconnaît aisément Hrppurites Gaudryi Munier- 
Chalmas, qui date les couches correspondantes comme Sénonien inférieur. 
Parfois des calcaires lacustres, sans fossiles visibles, sont immédiatement 
superposés aux bauxites, et ce n’est qu’au-dessus d’eux qu'on trouve les 
calcaires à Hippurites. 

Aux points où on les voit, les bauxites en question correspondent donc à 
une large lacune qui embrasse le Crétacé inférieur et le début du Crétacé 
supérieur. Mais nous avons pu trouver, dans la région parnassienne même, 
sous forme d’écaille charriée sur le flysch éocène (Route de Levadia à 
Distomo), des conglomérats partiellement formés de blocs à Orbitolines 
reposant sur les dolomies de la base du Jurassique, qui témoignent de 
déblaiements importants opérés après l’Aptien. Nous en concluons que c’est 
à des dissolutions et à des érosions qu'il faut attribuer la hauteur stratigra- 
phique actuelletdu mur de la bauxite et que celle-ci n’a commencé à pouvoir 
se produire qu'après l’Aptien. Le cas des bauxites de Grèce est donc celui 
même des bauxites de Provence qui sont, comme onlesait, post-aptiennes. 

Les gites (B) semblent metre en évidence un mur urgonien et un toit cénio- 
manien : du moins est-ce ce qui résulte avec probabilité, sinon avec certitude, 
de l'examen des caractères pétrographiques du mur et du toit des gites de 
l’île. Lés choses seraient en Eubée comme elles sont, en Provence, au Revest 
près de Toulon. À 

Les bauxites des régions citées sont donc du même âge que les bauxites 
provençales. Elles ont commencé à se produire après l’Aptien. Leur temps 
a plus ou moins duré, mais elles furent toutes recouvertes par des sédiments 
appartenant au moins au Sénonien inférieur. 

D'autre part il nous a été donné de fixer la position stratigraphique d’un 
autre niveau bauxitique situé en plein Éocène, dans la traversée, sur le 


— = 
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golfe de Corinthe, au Nord de Patras, de la zone du Pinde et de l’Olonos. 
On recoupe ce niveau aux flancs de la montagne Klokova à l'Ouest de Nau- 
pacte (Lépante). Le mur de la bauxite est fait de calcaires à Nummulites 
où l’on reconnait entre autres fossiles N. per foratus (= crassus = aturicus) 
et Orbitolites complanatus. X1 se classe comme Lutécien moyen. Il surmonte 
des calcaires à grandes et longues Alvéolines. Quant au toit, d’abord cons- 
tiltué par une mince couche de calcaires fétides, 1l passe immédiatement à 
des calcaires à Milioles où l’on voit en abondance l’oursin classique du 
Vicentin Amblypygus dilatatus. 


La bauxite de Klokova serait donc lutécienne. A mon sens, on doit la 
paralléliser avec les couches à lignites qui, dans le Vicentin (Monte Pulh), 
précèdent l'horizon de San Giovanni [larione; étant entendu qu'il faut 
élargir la zone où, dans la région italienne, l’on eut l'habitude de trop 
étroitement cantonner, à la suite des travaux de Manier-Chalmas et Hébert, 
Nummulites perforatus due part, Amblypys us dilatatus d'autre part. 

Ce dérnier niveau éocène de bauxite n’est que très peu développé en 
Grèce. Au contraire, il l’est très largement en Yougoslavie (Dalmatie) où 
il représente le deuxième niveau de bauxites de ce pays. Mais en Yougo- 
slavie, dans les gîtes que nous avons pu visiter, le toit nous est apparu 
comme constamment formé par les conglomérats de Promina, d’âge post- 
lutécien, et qui constituent un sédiment de déblaiement. Nous pouvons 
donc, grâce à la détermination du toit de la bauxite grecque correspondante, 
assigner à ce niveau un âge plus précis. 

Nous n'avons pas trouvé, en Grèce, le niveau inférieur des bauxites de 
Yougoslavie qui marque la limite du Maestrichtien et du Danien, dont le 
toit est constitué souvent par les classiques couches de Cosina. Il ÿ eut, à 
cette époque, continuité de la sédimentation marine sur le lieu des terres 
helléniques. 


-GÉOLOGIE. Sur les couches intermédiaires entre le Silurien et le 
_ Dévonien dans les Asturtes. Note de M. Pierre Coure, présentée par 
M. L. Cayeux. 


Les travaux de M. Charles Barrois (!) dans les Asturies et la Galice ont 
montré que la sédimentation marine y-était continue du Silurien au Dévo- 


(1) Mém. Soc. Géol. Nord, Lille, 2, 1882, p. 1 


SÉANCE DU 19 MARS 1934. 1169 


mien, sans trace apparente de discordance ou lacune. Mais la séparation 
des deux systèmes est rendue délicate par suite de l’absènce de fossiles 
dans les couches à faciès gréseux, voisines de la limite. 

La succession reconnue par lui est la suivante, de haut en bas : 

1° schistes et calcaires de Niceva, à Spirifer hystericus (Coblencien ); 

2° grès de Furada, grès ferrugineux et schistes, sans fossiles; 

3° schustes, quartzites et ampélites de Corral, sans fossiles ; 

4° schustes calcareux de el Horno, à Endoceras duplex (Caradoc?); 

5° schistes ardoisiers de Luarca, à Calymene Tristani (Llandeïlo). 

L'âge des termes (2°) et (3°) n’est pas fixé paléontologiquement. M. Ch. 

Barrois (!) rapporte l'étage de Corral « au Silurien supérieur, sans raisons 
suffisantes, dit-il, car on pourrait tout aussi bien les rattacher à la base du 
terrain dévonien ». Quant au grès de Furada, il est parallélisé, à cause des 
analogies de position, avec Les quartzites du Faunus qui forment la base du 
Coblencien des massifs rhénans d'Allemagne (sous-étage Taunusien). 
_ Je puis apporter à la solution de ce problème une précision nouvelle. Au 
cours de mes recherches, sur le littoral à l'Est de Bayas et près de Furada, 
j'ai trouvé, dans un banc de schiste noir micacé intercalé dans les grès en 
question, de nombreux Brachiopodes associés à des Conulaires. Leur bon 
état de conservation permet d’y reconnaître aisément Discina striata Sow, 
Conularta hastata Slater. La Discine est caractéristique du Ludlow supé- 
rieur des [les Britanniques; la Conulaire ne se rencontre également qu’à ce 
niveau. Dans l’affleurement considéré bien que les grès soient séparés des 
schistes plus anciens par un accident tectonique, il est certain que le niveau 
fossilifère observé est bien plus près de la base que du sommct de la série 
gréseuse. Les grès de Fürada, généralement très ferrugineux, ont environ 
200" d'épaisseur. Des schistes, puis des calcaires marneux noirs leur font 
suite; dans ces derniers on trouve quelques fossiles, en particulier Spéri fer 
hystericus Schlt., qui prouvent leur âge coblencien. 

Conclusions. — 1° Malgré l'absence de fossiles, on peut affirmer que les 
schistes et quartzites de Corral, étant compris entre des couches contenant 
la faune de l'Upper Ludlow, et lOrdovicien à Calymene Tristani, sont 
gothlandiens. 

2 Une part notable des grès de Furada est encore silurienne : la base de 
celte formation est maintenant datée paléontologiquement ; elle appartient 
au Ludlow supérieur. Or la partie supérieure du grès de Furada conte- 


(1) Lbid., p. 459. 
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nant, d'après les observations de M. Barrois, des Sprrifer hystericus, qu'il à 
signalés dans la vallée du Rio Nalon (')où son sommet affleure, il en résulte 
que l'étage des grès et schistes de Furada, comme en Bretagne les schistes 
et quartzites dé Plougastel, représente sous le facies marin littoral, les 
couches de passage du Silurien au Dévonien, l'équivalent de l'étage gédin- 
nien de l’Ardenne, dont il faudrait maintenant rechercher la faune caracté- 
ristique en sa partie moyenne. C’est dans la masse même du grès de Furada 
que se trouve la limite entre le Silurien et le Dévonien. 

3° À ne s’en tenir qu’à la péninsule Tbérique, il est intéressant de rap- 
peler ici que M. Pierre Pruvost (?) a signalé des couches de facies très 
analogues formant passage du Silurien au Dévonien dans la région de 
Portalegre (Portugal) et il remarquait à ee propos que la continuité de la 
sédimentation depuis le Cambrien jusqu’au Dévonien semble générale au 
Nord de la région envisagée, mais ne se retrouvait pas au Sud, au delà du 
plateau cristallin d'Evora. 


BOTANIQUE. — Sur la division et l’élongation des cellules dans le genre 
Closterium Mitzsch. Note de M. Lerèvre, présentée par M. L. Mangin. 


‘ En raison d’une théorie généralement admise ct reproduite dans la 
plupart des traités d’Algologie générale, Lütkemüller, reprenant les 
travaux de Fischer et de Hauptfleisch, avait divisé les espèces du genre 
Clostertum en deux groupes : 4. Gürtelbandlose closterien: b. Gürtelband 
closterien. | 

Les premières sont caractérisées par l'incapacité dans laquelle elles se 
trouvent de s’allonger en dehors de tout phénomène de division (Closterium 
acérosum Ebrbg.). 

Les secondes, au contraire, peuvent subir des élongations alternant 
régulièrement avec des divisions (Closterium angustatum Kütz). 

D’après Lütkemüller, toute division ou élongation provoque sur la 
membrane l'apparition d’une ceinture (Querbinde) et de lignes de sutures 
(Querstreifen) dont l’examen permet de déduire le nombre de divisions 
effectuées par une cellule depuis sa sortie de la zygospore. L'étude d'espèces 
obtenues en cultures cloniques unialgales, jointe à celle de récoltes natu- 


(1) Cn. BarRroïs, op. cit, p. 484. 
(2?) P. Pruvosr, Comm. Service Géologique, Portugal, 10, Lisboa, 1914, p. 1-21 
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relles, me conduit à infirmer plusieurs points de la théorie de Lütkemüller. 

J'ai, en effet, cultivé CZ. acerosum (Gürtelbandlose closterium) en milieu 
loue approprié. Au début, la végétation est excellente, les cellules 
possèdent leurs dimensions normales, les chloroplastes sont normaux, les 
_pyrénoides volumineux et nombreux. 

Si nous laissons cette culture s’épuiser sans la repiquer, les cellules, se 

multipliant en milieu confiné et intoxiquées par la concentration des pro- 
_duits de désassimilation, diminuent bientôt de longueur à chaque division 
et finissent par devenir minuscules sans toutefois perdre leur vitalité. Si 
nous remplaçons alors dans cette culture le milieu usé par du liquide nutritif 
neuf, nous voyons les cellules reprendre très rapidement leur taille normale. 

L'examen de ces cellules serait déjà édifiant, mais il est préférable en 
vue de faciliter l'examen microscopique, de les maintenir quelques semaines 
en milieu nutritif défavorable mais non toxique qui leur permette de vivre 
sur leurs réserves sans se multiplier. Dans ces conditions, elles épaississent 
leurs membranes, meurent et se vident de leur contenu. 

Si nous colorons alors ces membranes mortes par le bleu de crésyle, 
nous leur reconnaissons une structure absolument identique à celle des 
membranes des espèces du groupe b(Gürtelband closiertum). Les ceintures, 
les sutures, le sillon de rupture (Ringfurche) et la dernière zone d’élonga- 
tion (Gürtelband) sont admirablement mis en relief par le colorant qui 
indique, par des différences d'intensité de teinte, les différences d’épaisseur 
de la membrane correspondant à l’âge des divers segments. 

Nous avons donc fait apparaître expérimentalement certaines propriétés 
que renfermait la cellule à l’état latent. 

- Des observations analogues ont été faites sur Cl. moniliferum Ehrbg. et 
CL. Letbleënü Kütz. Ces espèces constituent cependant un matériel moins 
favorable, car leur faible longueur par rapport à leur largeur ne permet pas 
des variations d'amplitude aussi grande sous Paction des milieux de culture 
variés. 

D'après Lütkemüller, toute division ou élongation fait apparaître sur la 
membrane des lignes de sutures nouvelles et un nouveau sillon de rupture 
sur l'hémisomate néoformé ou sur la dernière zone d'élongation. Le nombre 
des sutures permettrait donc de déduire le nombre de divisions et d’élon- 
gations subies par une cellule donnée. Mais, chez les cellules jeunes, la 
teinte plus ou moins foncée des différents segments de membrane et leur 
situation permettent également, et ceci avec une certitude absolue, de 


EL 


1168 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


déduire le nombre de divisions et d’élongations subies. Or, chez de nom- 
breuses cellules(fait vérifié sur plusieurs espèces) les nombres de divisions 
déduits simultanément par l’une et l’autre méthode ne coïncident pas et 
sont en opposition formelle : le nombre de divisions et d’élongations déduit 
de l'examen du nombre des sutures est toujoursinférieur à celui que fournit 
l'examen des segments colorés. Il s'ensuit que chaque division ou élonga- 
tion ne provoque pas obligatoirement l'apparition de.lignes de sutures nou- 
velles et ceci infirme encore la théorie de Lütkemüller. 

Des observations personnelles qu'il serait trop long de développer ici me 
permettent d'affirmer : 

1° que la position du sillon de rupture n’est pas constante sur les hémi- 
somates néoformés ou sur les zones d’élongation : il ne se forme pas obliga- 
. toirement près des sutures centrales. Ceci explique l’existence, sur de nom- 
breuses cellules, de plusieurs groupes distincts de sutures ou d’un nombre 
anormal de segments ; 

2° que le bord du sillon de rupture peut, au contraire, coïncider avec 
celui de la dernière suture centrale et ne pas donner . à la formation 
d’une nouvelle ceinture; 

3° qu'il n'y a donc pas obligatoirement formation d’un nouveau sillon 
de rupture à chaque division ou élongation, le même sillon se reformant à 
la même place et servant plusieurs fois à la désarticulation de la membrane. 

En conséquence, chaque division ou élongation ne fournissant pas 
toujours de lignes de sutures nouvelles, il est absolument impossible 
d'apprécier l’âge d’une cellule par le calcul du nombre de ses sutures. Les 
travaux basés sur la théorie de Lütkemüller, visant à établir l'âge 
« physiologique » des Closterium et qui Cooniseien souvent à des conclu- 
sions assez aberrantes, sont donc manifestement erronnés. 

Enfin, tous les Ce pate à l’état potentiel des facultés de 
croissance qu’ on crovail jusqu’ ici appartenir seulement à certaines espèces 
et qui peuvent se manifester sous des conditions biologiques déterminées. 
I n’y a donc pas lieu de maintenir la classification instaurée par 
Lütkemüller, classification qui n'avait du reste pas été suivie par tous les 
auteurs. 
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BOTANIQUE. — Sur la présence de faisceaux surnumératres exclusivement 
libériens dans le parenchyme cortical des Echeveria. Note de M. Ravmoxo»- 


 Hauer, présentée par M. L. Mangin. 


L'existence de faisceaux corticaux composés exclusivement d'éléments 
libériens étant un fait assez rare (!}, nous croyons intéressant de signaler 
ceux dont nous avons découvert l'existence dans la tige des Echereria. 

Rappelons tout d’abord que la coupe transversale de cette tige, qui est 
circulaire, montre d'ordinaire la structure suivante. 

L’épiderme est composé d’une assise de cellules qui ont des parois 
externes plus ou moins fortement cutinisées et qui, dans plusieurs espèces, 
sont parfois prolongées par des poils pluricellulaires non renflés au 
sommet. 

Dans certaines des espèces examinées par nous, mais non dans toutes, on 


trouve un liége, d’origine épidermique, composé de trois ou quatre assises 


de cellules. 

Au-dessous de l’épiderme, on observe, dans de nombreuses espèces, un 
petit nombre d’assises de cellules plus ou moins collenchymateuses. 

L’écorce, non recloisonnée, n’est pas limitée intérieurement par une zone 
péricyclique. 

L’anneau hibéroligneux, qui est régulier, est constitué extérieurement 
par de petits amas de tubes criblés disséminés dans des cellules à parois 
ininces, entérieurement, soit, ce qui est le cas le plus fréquent, par un 
anneau d'éléments lignifiés à parois épaisses sans vaisseaux, soit, ce qui 
s’observe plus rarement, par un anneau de prosenchyme cellulosique, plus 
intérieurement encore par des groupes de vaisseaux disséminés dans un 
parenchyme cellulosique à petits éléments. 

Enfin la moelle cellulosique est tantôt persistante, tantôt plus ou moins 
résorbée. 

Ajoutons que, dans tous les £cheveria que nous avons étudiés, le cylindre 
central envoie à la feuille un unique et large faisceau qui passe à travers 
lPécorce, tantôt presque horizontalement, tantôt plus ou moins oblique- 
ment. 


(:) I. Socereoer, Systematische Anatomie der Dicotyledonen, Stuttgart, 1899, 
P: 970. 
C. R., 1934, 1° Semestre. (T. 198. N° 12.) | SI 
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: C’est dans le tissu cortical qu’on observe les faisceaux surnuméraires sur 
lesquels nous voulons attirer l'attention. Toujours très nombreux, ils 
forment un anneau discontinu plus ou moins épais, qui tantôt est plus 
proche de l’épiderme que du cylindre central, tantôt au contraire plus 
voisin de celui-ci que de celui-là, tantôt enfin à égale distance de l’un et de 
l'autre. Dans certaines espèces, l'anneau de faisceaux surnuméraires n’est 
séparé du liber normal que par deux assises de tissu cortical, de telle sorte 
qu'on a l'impression de n’être en présence que d’un liber anormalement 
large. al Re 

Ces faisceaux surnuméraires qui sont totalement dépourvus d'éléments 
ligneux ne pénètrent pas dans les feuilles et paraissent indépendants du 
cylindre central. 

Si l’on étudie leur développement, on constate qu’ils procèdent par recloi- 
sonnement d’une cellule quelconque du parenchyme cortical. Cette cellule 
se divise d’abord en quatre à six éléments plus petits dont l’un se recloi- 
sonne bientôt dé nouveau et donne naissance à un petit amas de tubes 
criblés analogue à ceux qui constituent le tissu libérien normal; les autres 
éléments se recloisonnent à leur tour et l’on a bientôt un véritable faisceau, 
non limité par une gaine collenchymateuse, qui est formé d’assez nombreux 
amas de petits tubes criblés entremélés de cellules à parois minces. 

La tige des Æcheveria fournit donc un exemple particulièrement con- 
vaincant de la formation de tissu libérien aux dépens exclusifs d'éléments 
normaux du parenchyme cortical. 

Quant au rôle des faisceaux libériens surnuméraires que nous venons de 
décrire, nous le croyons lié au mode de végétation si particulier des 


Echeveria. 
5 


BOTANIQUE. — Remarques sur les caractères épidermiques des espèces améri- 
caines du genre Agropyrum P. B. Note (") de M. Hexrr Prar, présentée 
par M. L. Blaringhem. 


Dans la famille des Graminées les caractères tirés de la constitution de 
l'épiderme peuvent être employés, conjointement avec les caractères mor- 
#1 
phologiques et anatomiques, en vue de la définition des groupes systéma- 
tiques : tribus, genres, sections, espèces (?). 
(1) Séance du 12 mars 1934. - - 
() H. Prar, L'épiderme des Graminées (Thèse, Paris, 1931), et Ann. Sc. Nat. 
Bot., 10° série, 14, 1932, p. 117 et 264. 
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Grâce à MM. Hitchcock et F. Marie-Victorin qui ont bien voulu me com- 
muniquer les spécimens de l’herbier national des États-Unis et de l’herbier de 
l'Université de Montréal, j'ai pu examiner spécialement au point de vue de 
ces caractères Les principales espèces américaines du genre Agropyrum P.B., 
rehant cette étude à celle que j'avais faite des espèces de l'Ancien continent. 
Dans le sous-genre Euagropyrum, j'avais mis en évidence l'existence de 
trois sections naturelles, définies par des caractères anatomiques et épider- 
miques, et les avais nommées : ntermedia, repentia et juncea, la section 
intermedia (') présentant les affinités les plus élroites avec les genres 
Triticum et Ægilops. Comme confirmation récente, deux savants russes 
Verushkine et Shechurdine (°), ont réussi le croisement d’Agropyrum 
intermedium avec Triticum vulgare et T. durum, et celui d’A. elongatum 
avec de nombreuses catégories de Blés (par ordre de réussites décrois- 
santes : T. sphærococcum, durum, vulgare, turgidum, persicum, compactum). 
Le pourcentage de réussites peut atteindré jusqu’à 74,13 pour 100. Or, 
À. intermedium et À. elongatum font précisément partie de ma section 
intermedia. Les tentatives faites avec d’autres Agropyrum des groupes 
repentia et Eremopyrum sont demeurées infructueuses. 
_ Deux des espèces américaines que J'ai étudiées : À. Smithut Rydl. et 
A. pungens R. et S. (A. tetrastachys Scribn. et Smith), ont montré des 
caractères épidermiques les rattachant à la section zntermedia. Entre autres 
caractères, ces deux espèces présentent sur la face externe des gaines de 
leurs feuilles terminales les cellules épidermiques d’un type particulier que 
j'ai appelées cellules à pointe courte Po, qui sont analogues aux cellules 
décrites par F. E. Lloyd chez le blé sous le nom de crown cells (*). 
Les autres espèces classées dans le sous-genre Euagropyrum se rattachent 
par leurs caractères épidermiques à la section repentia : A. dasystachyum 
(Hook) Scribn., 4. spicatum (Pursh) Scribn. et Sm. et A. repens(L.) P.B. 
En dehors de son mode de végétation en toulles, 4. spicatum a des caractères 
morphologiques (Malte) et épidermiques voisins de ceux d'A. dasystachyum. 
Il y à donc lieu de le considérer comme un représentant cespiteux de la 
section repentia, où il occuperait une place comparable à celle que possède 
A. elongatum dans la section entermedia. Ce fait est intéressant, car aucun 
représentant européen de la section repentia ne rentrait dans ce cas. 


1) H. Prar, loc. cit. 


(1) 
(2) Journal of Heredity, 24, 1933, p. 329. 
() Pulp and Paper Magazine, 1921, p. 993. 
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Aucune des espèces américaines étudiées jusqu'ici ne m'a montré d’affi- 
nités avec la section Juncea. 

Le groupe d’A. caninum (sous-genre Goulardia Husnot p. g.) est repré- 
senté en Amérique par diverses espèces dont la nomenclature a été 
récemment très discutée. La plupart pouvant être groupées (Malte, Fernald) 
sous le nom d’A. trachycaulum Link avec des variétés : tenerum Vasey 
(novæ angliæ Scribn.); unilaterale Vasey (Richardsonit Schrad., subse- 
cumdum Link). Leurs caractères épidermiques les rattachent, en effet, au 
groupe Goulardia. L'espèce A. latiglume rentre dans le même cas. Le véri- 
table A. caninum semble ne pas être indigène en Amérique. 

Après l'addition des espèces mentionnées ci-dessus, les différentes 
subdivisions du genre Agropyrum présentent donc la répartition américaine 
suivante : | 

‘1 la section intermedia est représentée en Amérique par deux espèces, 
dont l’une, A4. Smithit, est certainement indigène et parait spéciale au 
continent ; 

2° la section repentia, qui élait monospécifique en Europe, est repré- 
sentée en Amérique par plusieurs espèces qui offrent entre elles des diver- 
gences notables; l’une d’elles À. spicatum est cespiteuse, cas nouveau dans 
è seclion; 

3° le groupe Goulardia présente également un amplitude de variations 
beaucoup plus grande dans le Nouveau-Monde qu’en Europe. Ceci semble 
être en relation avec les propriétés de cleistogamie et d’autofécondation 
que possèdent ses représentants américains (Malte), circonstance favorable 
à l’individualisation de petites espèces. Il est à noter que certaines de ces 
espèces ou variétés tendent à établir les transitions avec la section repentia 
du sous-genre Euagropyrum. Or nous avons déjà signalé la ressemblance 
des caractères épidermiques entre les groupes repentia et Goulardia, 
ressemblance beaucoup plus grande que celle qui existe entre les sections 
repentia, intermedia et juncea, placées cependant dans le même sous-genre; 
d'où l'opinion qu'il n’y a pas lieu de maintenir un sous genre Goulardia, et 
qu'il vaut mieux l'incorporer comme section dans le sous-genre Euagro- 


PYTrum. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la régularité de la réduction chromatique et 

la parfaite constitution pollinique d'un hybride entre espèces à nombres 

_tinégaux et aneuploides de chromosomes (Iris autosyndetica Nob.\. Note 
de M. Marc Smmoxer, présentée par M. L. Blaringhem. 


Nous avons montré (!) que les Iris des sections Pogoniris et Regelra sont 
caractérisés par des variations chromosomiques polyploïdes appartenant à 
deux séries différentes : 4 est le nombre chromosomique de base des prée- 
miers et 11 celui des seconds. Chez les Pogontris, n —8, 12, 16, 20 et 
24 définissent les espèces naines de l’ Europe, tandis que Fe grands Pogo- 
ruris sont à nn —12 ou n— 24; ces deux nombres sont considérés comme 
diploïdes ou tétraploïdes, parce que des chromosomes particuliers décelés 
chez les premiers sont retrouvés en double chezles derniers. Chez les Regelia 
nous connaissons des formes diploïdes (n— 11), triploïdes (2r — 33) et 
tétraploïdes (n — 22). 

Il existe des hybrides (?) entre les espèces diploïdes et tétraploïdes des 
grands Pogoniris et des Regelia (Pogoregelia); en particulier, l'hybride qui 
fait l'objet de la Note actuelle se rapporte au croisement des deux 1ypes 
tétraploïdes de ces sections : 7. Hoogiana Dykes, n = 22 X I. macrantha 
Hort. var. Aurelle Hort. (Denis), a = 24; il a été obtenu par M. F. Cayeux. 

Les deux parents possèdent des éléments chromosomiques somatiques 
_ dissemblables par leurs formes et par leurs dimensions; il existe quatre 
très grands chromosomes en V, quatre très grands chromosomes droits 
chez l’espèce © , huit Ltmésomes en V chez l'espèce G, 

- Dans l'I. Hoogiana >< macrantha, nous avons noté 27 — 46, soit exacte- 
ment la somme des compléments haploides des parents C9 n— 22 et 
Sn— 24) avec les éléments caractéristiques de chacun d’eux. 

Au lieu de présenter les anomalies propres aux hybrides réalisés entre 
espèces à nombres inégaux de chromosomes, sa réduction chromatique est 
absolument régulière : à la métaphase hétérotypique 23 gémini sont formés 
d’une manière constante, et les autres stades de la méiose s’eflectuent d’une 
matière normale. À maturité, le pollen renferme 99 pour 100 de grains bien 
conformés qui germent avec régularité sur la gélose sucrée. 

L'étude du comportement des chromosomes particuliers des parents a 


(1) Bull. Biol. de la France et de la Belgique, 66, 1932, p. 255-444 
(2) 1bid., et Comptes rendus, 195, 1932, p. 901-904. 
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permis de déterminer l’origine de la régularité de la méiose. Parmi les 
23 gémini, il existe trois éléments plus gros, dont un très volumineux; Les 
2 gros gémini proviennent de la conjugaison deux à deux, et par leurs. 
extrémités, des 4 chromosames en V de l’/. macrantha (chiasma double 
terminal), alors que le gros élément bivalent est dû à la conjonction, par 
une seule extrémité des 2 très grands chromosomes en V de l’/. Hoogiana 
(chiasma simple subterminal). 

Ces observations permettent donc de concevoir que cette conjugaison très 
régulière résulte, non pas de la conjonction entre eux-ét deux à deux des 
éléments chromosomiques des deux garnitures Q et G‘(allosyndèse), mais de 
la conjugaison entre eux et deux à deux des éléments de chacun des deux 
compléments chromosomiques ® et G‘(autosyndèse). 

Chez les Iris, plusieurs hybrides obtenus entre plantes polyploïdes. appar- 
tenant à des séries chromosomiques différentes subissent aussi l’autosyndèse. 
Par exemple, si les garnitures diploïdes des Regelia, des Oncocyclus, des 
Pogoniris et des Evansia sont respectivement et schématiquement repré- 
sentés par les lettres «x, 88, yy et 29, et les garnitures tétraploïdes des 
Regelia et des Pogontris par aux et Yyyy, nous avons déjà observé dans 
leurs hybrides les combinaisons suivantes : yà (Pogoevansia), By (Pogocy- 
clus), axB (Regeliocyclus) , «yY et xxyy (Pogoregelia). 

Lorsque les espèces parentes n’ont aucun élément homologue entre eux, 
l’asyndèse est totale si les deux parents sont diploïdes (27) à cause de l’ha- 
ploïdie (7) de leur garniture chromosomique (8 et yù par exemple) ; au 
contraire, quand dans l'hybride l’un des parents est diploïde et l’autretétra- 
ploïde (4n), il y aasyndèse des chromosomes du premier et autosyndèse de 
ceux du second par suite de la diploïdie(2n)de sa garniture chromosomique 
chez l’hybride (245 et «yy par exemple). Mais lorsque les parents sont tous 
deux tétraploïdes, il y a conjugaison autosyndétique des éléments de cha- 
cunñe des deux garnitures («xyy}, soil précisément le cas de lZ. Hoo- 
gtana X macrantha |(22/2) : 11n-4+(24/2) : 12h = 23;|. 

À notre connaïssance, c’est la première fois que doit être signalé un. 
hybride réalisé entre espèces à nombres différents et aneuploides de 
chromosomes en parfait équilibre chromosomique. D'autre part, n — 23. 
est tout à fait nouveau pour les Iris, ce qui porte à 20 les nombres diffé- 
rents comme dans ce genre : #7 —8, O, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, Tee 19, 
20, 21, 22, 23, 24, 36, 42, 43-44 et Stese a une Han RE 
des plus typiques. 

La régularité de sa réduction chromatique, sa parfaite constitution 
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pollinique, ses caractères génétiques intermédiaires entre ceux des sections 
Pogoniris et Regelia’réunis pour la première fois sur une plante en parfait 
équihbre chromosomique nous autorise à élever cette plante au rang 
d'espèce. 
Puisque sa stabilité chromosomique résulte de ce que les éléments de 
clfacune des deux garnitures des parents, malgré la différence de leurs 
nombres chromosomiques, se trouvent être, indépendamment l'un de 
l'autre, dans un même état d'équilibre par suite de leur conjugaison auto- 
syndétique, nous proposons de donner à cette plante le nom d’J. autosyn- 
detica Nob. parce que, pour les Iris, l’autosyndèse est la caractéristique de 
cette nouvelle espèce. 
_ | Les premières fécondations effectuées chez cet Iris semblent montrer 
qu'il est autostérile par auto-incompatibilité de ses cellules sexuelles, et la 
caractéristique d’une espèce n'est-elle pas d’être fertile? Mais, cette sorte 
de stérilité, qui est aussi la caractéristique des 7. Hoogiana et macrantha, 
et de la majorité des espèces Pogoniris et Regelia, est un phénomène pure- 
ment physiologique, conditionné par des facteurs génétiques, qui ne relève 
d’aucune anomalie constitutionnelle due à l’hybridité. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des hormones cristallisées femelles 
sur le développement de quelques végétaux. Note de M. M.-M. Jaxor, 
présentée par M. A. Béhal. 


En 1931 et 1932, W. Schoeller et H. Gœbel (') ont montré que les 
extraits purifiés de l'urine de femelles gravides et la G-folliculine favorisaient 
la eroissance et hâtaient la floraison de quelques plantes. MM. A. Girard, 
G. Sandulesco, A. Fridenson et J.J. Rutgers ont isolé de l’urine de jument 
gravide trois nouvelles hormones cristallisées : l’équiline C'H?°0?, l’Aip- 
puline C'“H°°O? et dl’équilénine (?) C'H'$O?. Ces auteurs ayant eu la 
générosité de me donner de ces hormones pures, j'ai pensé qu'il était 
important de les essayer sur les végétaux et de comparer leur activité 
à celle de la folliculine cristallisée C'H??0?, de la dihydrofolliculine 
C'SH2:0? (hydrogénation de la fonction cétone) et du corps de Marrian 
C'*H2'0*. Deux plantes ont été choisies identiques à celles employées par 


(1) W. Senoicer et H. Gorgez, Biochem. Zeits., 240, 1931, p. 1; 251, 1932, p.223. 
(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 909; 19%, 1932, p. 1020; 195, 1932, p. 981. 
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les savants allemands : la jacinthe et le muguet. Le développement des 
plantes a été réalisé dans l’eau ou dans la terre. mes 
a. Dans l'eau distillée bouillie. — Jacinthe l’Innocence. Les bulbes sont 
soigneusement nettoyés; l’appareil foliaire visible est réduit à 2 ou 3". 
Le 25 janvier 1934, ils sont placés dans des vases à jacinthe remplis 
d’eau, à l'abri de la lumière, dans une serre, à la température de 13 à 16°. 
Le 10 février 1934, les racines seules s’étant surtout développées, on 
choisit cinq lots de trois plantes, un lot servant de témoin et les autres 
destinés aux hormones. Dans chaque cas, une plante à de «grandes» 
racines (80 à 90"), une autre de «moyennes » racines (5o à 6o""), une 
troisième de «petites » racines (40 à 5o""}, Les vases sont vidés, rincés. 
On verse dans chacun d’eux 25° de solution aqueuse saturée des principes 
énumérés plus haut. On complète avec de l’eau distillée bouillie jusqu à la 
base des bulbes (environ 325°*). On place, en pleine lumière, dans une 
serre à 18-22°, On agite quotidiennement et rétablit le niveau avec de l’eau 
distillée bouillie. 
Le 27 février 1934, on opère le remplacement complet des solutions, et 
le tableau est le suivant : 


Plantes complètement épanouies. 


; Dihydro- j 
Racines. Témoin.  Folliculine. folliculine. Equiline,  Equilénine., 
Grandes" +- = ee eu 22 
Moyennes... .... 0 + ‘+ ee 
Peutes tirer 0 + 0 SE to 


Le 3 mars, les témoins sont tous épanouis mais la hampe florale est si 
courte que la sommité fleurie émerge à peine des feuilles, alors que chez 
tous les autres sujets, elle est à peu près trois fois plus grande que celle du 
témoin correspondant. 

b. Dans la terre. — Muguet de « mai » à grandes fleurs. 

1° Le 22 janvier, 6o bourgeons de 10 à 12"" portant des racines en 
nombre et de tailles semblables sont placés, par 4, dans des pots remplis 
d’une terre homogénéisée au tamis. Le collet est visible. L'expérience se 
passe dans une serre à 22-25°. 

Le 50 janvier tous les bourgeons semblant identiques, on fait 5 parts 
de 3 pots, soit 12 plantes pour chaque essai. Le 30 janvier et les 1, 6,9, 13, 
17 février 1934 on arrose respectivement chaque travée avec 25°" de solu- 
tion aqueuse. saturée des hormones; le lot témoin ne reçoit que de l’eau 
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distillée bouillie, Les autres jours, tous les sujets sont imbibés avec 25°% d’eau 
distillée bouillie. 

* Le tableau donne la moyenne arithmétique de la taille des bourgeons 
puis de la plus grande feuille mesurée du collet au sommet. Cette moyenne 
‘correspond bien à la réalité des faits car presque toutes les valeurs indivi- 
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L’avance se produit dès les premiers jours et se conserve. L’équiline et 
Véquilénine et la dihydrofolliculine, contrairement à ce qui a été constaté 
dans le règne animal, où ces hormones sont 12 à 20 fois moins actives que 
‘ la folliculine (‘) (Test d’Allen-Doisy), ont ici une action prépondérante. 

b. Le 21 février, on réalise une nouvelle série d'expériences, mais en 
utilisant des solutions aqueuses à 4" par litre et la dihydrofolliculine est 
remplacée par le corps de Marrian. On arrose tous les jours avec 25°" de ces 


solutions. Les résultats sont consignés dans le Tableau EL. 


. Le corps de Marrian, à la dose utilisée, semble être toxique. Le nouveau 
mode d'administration montre que les trois hormones favorisent nettement 


la croissance. 


(2) Comptes rendus, 195, 1932, p. 981; C. BR. Soc. Biol., 112, 1933, p. 964. 
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Conclusions. — Les hormones cristallisées femelles : équiline, équilénine, : 
folliculine et dihydrofolliculine (artificielle) « forcent » la croissance des: 


jacinthes et des muguets et ceci à des doses inconnues pour les autres 
moyens chimiques. Leur action n’est pas parallèle à celle constatée chez les 


animaux. 


ÉCOLOGIE MARINE. — Observations et expériences sur les variations de 
l'alcalinité dans les flaques lütorales. Note de M. An. Davy DE VirviLiie, 
présentée par M. Molhard. 


Nous avons précédemment montré que, sur les côtes de la Méditerranée, 
aussi bien que sur celles de l'Océan atlantique et de la Manche, on pouvait 
distinguer deux types de flaques : d’une part, les flaques à Chlorophycées 
dans lesquelles le pH subit des variations quotidiennes importantes; et, 
d'autre part, les flaques à Phéophycées et à Floridées dans lesquelles, au 
contraire, le-pH demeure beaucoup plus constant et se modifie très peu. 
Depuis lors, des observations et des expériences faites pendant l'hiver, au 
cours des mois de décembre 1933, janvier et février 1934, sur les côtes de 
l'île de Cézembre, dans la Manche, nous ont permis de préciser les points 
suivants : 

1° La distinction entre ces deux types de flaques, très nette, en été, 
principalement sur les côtes de la Méditerranée, s’atténue en hiver. 
Pendant la mauvaise saison, en effet, on peut constater que le pH s'élève 
parfois jusqu'à 9, 4 dans les flaques à Algues calcaires appartenant aux 
genres Lithothamnion et Lithophyllum. Cette ascension du pH, au lieu de 
se produire très rapidement, comme dans les flaques à Chlorophycées, est 


lente et continue pendant toute la marée. Elle semble en rapport avec le. 


métabolisme plus intense de ces Algues qui, à cette époque de l’année, 
tapissent, de leurs croûtes d’un rose vif, les flaques des côtes battues et 
semi-battues, alors qu’en été, sous l’action de la radiation solaire intense, 
elles sont plus ou moins décolorées. On sait d’ailleurs que ces flaques à 


Algues calcaires constituent un type de station tout à fail particulier. Pour 


les mêmes raisons, la légère élévation du pH constatée, en été, dans les 
flaques à Phéophycées ou à Floridées non incrustantes, est certainement 
plus marquée en hiver ou au printemps qu’en été. 


2° L’élévation quotidienne du pH dans les flaques à Chlorophycées, est. 


au contraire très rapide, puisque la concentration en ions hydrogène 


+ 
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s'élève parfois, én une heure, dans certaines flaques de 8,7, qui est le pH 
de l'eau de mer littorale, même en hiver, à 10,0 : puis reste stationnaire 
sans dépasser cette valeur. 

3° Cette élévation du pH est indépendante de la température. Elie se 
produit même lorsque celle-ci demeure invariable et très basse (5°) ou se 
continue même si cette température s'abaisse de 1° à 2° au-dessous de cette 
valeur, comme 1l arrive parfois, en hiver, dans les premières heures de la 
matinée. 

4° L’élévation du pH est, au contraire, déterminée par la lumière. Le 
14 février 1934, par exemple, on a placé, devant une flaque, un écran en 
sorte que l’éclairement fut très fortement atténué. Dans ces conditions, le 
pH de cette flaque est demeuré constant et égal à 8,1 de 8",30 à 15",15 : et 
ceci bien que la température de l’eau se soit élevée de 5° à 8°. L'écran 
ayant été alors êté à 15",15, le pH s’est immédiatement et rapidement 
élevé à 10,0 valeur atteinte à 16"(soit en trois quart d'heure): et ceci, bien 
que la température de l’eau de la flaque soit demeurée constante et égale 
à 8°. Cette action évidente de la lumière explique pourquoi l'élévation de 
l’alcalinité est plus lente pendant les journées souvent nuageuses et faible-- 
ment actiniques de l'hiver, que pendant les beaux jours ensoleillés du 
printemps ou de l’été (réserve faite, bien entendu, de l’état des Chloro- 
phycées qui peuvent alors être décolorées par la radiation solaire intense). 

5° L'’élévation du pH est faible ou nulle dans les cuvettes garnies de 
Phanérogames marines (Zostères). La légère élévation du pH que l’on 
peut parfois observer dans ce cas doit être attribué aux Algues, parfois 
nombreuses, qui croissent en épiphytes sur les feuilles de ces Graminées. 

En résumé, les variations quotidieunes de lalcalinité, dans les flaques du 
littoral, dépendent de la lumière. Elles semblent donc bien être en rapport 
trés étroit avec l'assimilation chlorophyllienne particulièrement intense des 
Algues vertes. 


PHYSIOLOGIE. — Jrurèse et métabolisme. 
Note de M. Juces Amar, transmise par M. d’'Arsonval. 


Etudiant la diurèse dans ses rapports avec le métabolisme, on a montré(") 
_ que chaque centimètre cube d’urine excrétée représente 1,52 calortes de 


(!) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1691. 
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l'énergie vraiment métabolisée. L'absorption d'une quantité donnée de 
bière, par exemple, détermine un excès d’urine d'énergie calorifique équi- 
valente à celle de sa composition, alcool compris. È 
Nous retrouvons cette équivalence pour d’autres substances diurétiques, 
telles les asperges, cerises et fraises (expériences effectuées en 1932-1935). 
1° Action diurétique des asperges. — Les expériences sont conduites 
comme il a été dit pour la bière : local à 16°,50, type d'alimentation et 
régime constants. On ajoute au repas de midi 350% d’asperges cuites, et l’on 
compare Les quantités d'urines recueillies de 13" à 16" 30"; Voici les résultats 
de deux épreuves sur un homme de 50 ans, poids de 70“ : 


Sans addition k Avec 390€ 
d’asperges. d’asperges. 
Der ER RnSE 111% d'urine 168% d'urine 
De 1oMarr 6 30e lo » 6/ ) 
(y ni 
Loti erreurs 198 » 232: » 


La différence (232 — 158) — 74%" exprime une augmentation du méta- 
bolisme égale à 
FT M CLEO 
Or l’asperge apporte 37‘! par 100 (!), soit, pour les 350: : 


37cal x 350 1100 — 129 50. 


Concordance suffisante qui atteste une diurèse purement métabolique. Le 
pouvoir connu de l’asparagine s’exercerait donc par une excitation thermo- 
génétique. 

2° Action dturétique des cerises. — Remplaçant les asperges par des 
cerises fraîches, on a obtenu : 


Sans addition de cerises : ürines de 13h à 16130"... ...... 197 
Avec 1224 de cerises : Dors BOT Re URSS PES 202 
») 10 ») PE EL SES PS TA 219 
». 329 » DÉTECTE RE de re 279 


Les différences 45, 58 et 118°" dénoncent un surcroit de métabolisme 


égal à 
tlgo Xe Ho 77,40, 


po 5 == 090 
LUTTER =203 0 


(7) Jures Amar, Le moteur humain, p. 197 (chez Dunod). 


[ls 
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Or les cerises consommées fournissent respectivement, à raison de 63° 


par 100" : 
63: 125/100 T8; 


63 X15c/100—= 542150, 
63 X 325/100 — 20h11, 75, 


L'accord est donc aussi satisfaisant que possible. 
3° Action diurétique des fraises. — Et voici, enfin, les résultats concer- 
nant l'effet des fraises : 


Sans addition de fraises : urines de 13h à 16130m,.,........ HoDon 
\vec 1603 de fraises DE De M NAT ee Ie à 202 
» 1808 » TAC 2 AS AE Te 200 


Les différences 47 et 54°" correspondent à des accroissements métabo- 


liques de 


L’apport d'énergie de 100* de fraises étant de 51° (Amar, loc. cit.), on à 


91 X 160/100 — 811,60, 
51 x 180/100 — 911,80. 


L'accord est non moins acceptable que les précédents. 

Conclusions. — Ayant établi déjà que tout ce qui modifie le métabolisme 
modifie, en proportion, la sécrétion urinaire, nous constatons que les sub- 
stances diurétiques étudiées jusqu'ici (eau, bière, asperge, cerise, fraise) 
réalisent une diurèse normale. Elles déterminent, par thermogénèse, une 
plus grande activité des glomérules rénaux. Ce sont, en un mot, des diuré- 
tiques nutritifs, agissant sur le métabolisme et non par excitation nerveuse 
comme on aurait pu le croire. 


( 


EMBRYOGÈNIE GÉNÉRALE. — Les lois de l’épigénèse chez les Amphubiens. 
Note de M. Pauz Wirresgar, présentée par M. Maurice Caullery. 


1. Les enclaves ovulaires (paraplasma) constituent le support matériel 
des fonctions qui mênent à l'édification de l'embryon. La substance spéci- 
fique, représentée par les noyaux et le cytoplasme, n'intervient que pour 
elfectuer leurs transformations et pour assurer, sous la stimulation des 
produits élaborés, le jeu des mitoses. Formées au cours de l’ovogenèse, les 
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enclaves sont mises en circulation sur l’œuf indivis par les courants plas- 
miques de régulation, transportées sur la face dorsale et déposées sur elle 
plus ou moins haut, dans l’ordre de leur densité et symétriquement de 
chaque côté du courant le plus fort. La segmentation fixe leur position. 

2, La zone dorsale, située près du premier sillon latitudinal, dans le seg- 
ment le plus élevé des macromères (Discoglossus), ou la partie la plus basse 
des micromères (Rana), contient les éléments les plus précocement actifs, 
indispensables à la mise en marche du développement. Elle est le point de 
départ des divisions accélérées et ordonnées, seules capables de construire 
le germe. Elle constitue le centre initiateur, du fait de son activation propre, 
initiale, localisée, et le premier centre ordonnateur, par l’induction qui en 
émane. | 

3. L’embryon est entièrement construit par des processus d'induction. 
Ils sont les architectes de la forme. Toute l’évolution ontogénétique est 
soumise à leur loi. Il y a deux sortes d’induction : l’une mitogénétique, 
l’autre organisatrice. La première précède toujours la seconde; elle est 
seule en cause sur la blastula. Du centre initiateur activé, l'induction se 
propage en bas et sur les côtés, stimule les macromères sous-jacents, les 
rend inducteurs à leur tour et réalise ainsi une lame proliférante, qui, 
comme un voile gris, souvent confondu avec le croissant gris, descend sur 
l'hémisphère blanc jusqu’à la lèvre dorsale présumée. On suit aisément, 
sous une marque colorée, dont la position est stable, le passage et la 
marche envahissante des divisions. L’induction organisatrice naît dans le 
premier segment du « champ d'induction mitogénétique blastuléen » 
enroulé au niveau de la lèvre dorsale et s’acquiert sous l'influence du 
milieu intérieur de l’œuf. La plaque préchordale constitue donc le centre 
d'organisation. Celui-ci soumet à sa loi toutes les autres parties du 
« champ », déployé autour du blastopore et invaginé après lui. 

ñ. Le centre d'organisation possède un double pouvoir : un pouvoir 
mitogénétique, apanage antérieur et persistant de tout le champ blastuléen 
et un pouvoir de détermination, qu'il transmet aux territoires voisins. La 
prolifération mitogénétique est la préparation nécessaire à son action; son 
acquisition préalable est à la fois un gain de temps et le gage assuré d’une 
organisation complète. 

». Le pouvoir inducteur, en effet, n’a qu’un temps; il s’affaiblit et dis- 
paraît avec l'épuisement des matériaux qui le produisent. 

6. L'induction ontogénétique a pour caractère de se propager, en se 
renouvelant, de proche en proche, de cellule à cellule, sans discontinuité. 


À 
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: Elle n’agit pas à distance, comme le pensent Spemann (1921) et son école 


-[Holtfreter (19331. 
7. Toute la construction embryonnaire s édifié à parür d’un seul centre 
d'organisation, céphalique, la plaque préchordale. Le centre troncal ou 


* chordal de Spemann, est un organisateur secondaire. 


8. Les phénomènes d'induction ne sont pas spéciaux à l'ontogénèse ; ils 
durent toute la vie, dont ils dominent les manifestations. Mais le mode de 


leur propagation diffère dans le développement et dans l'organisme édifié; 


il s'effectue lentement, par diffusion, dé blastomère à blastomère, dans le 


‘premier cas, et par transport circulatoire rapide, au contact de toutes les 


4 


cellules, dans le second. Cette différence est capitale. 
9. La notion d’induction est inséparable de celle de réceptivité. Les 
micromères les plus riches en cytoplasme sont rebelles à l’induction du 


. Centre iniliateur; mais tous les blastomères sont sensibles aux organisa- 
teurs, après avoir présenté un stade de proétaten) préalable: 


‘10. La prolifération ordonnée est aussi nécessaire à l’ontogénèse que la 


pion organisatrice. Car, sans les mouvements cellulaires de 
pans ampleur que toute nn provoque, le pouvoir organisateur ne 


peut s'exercer en temps voulu et au lieu normal. 
14. Le processus mystérieux, inexplicable encore, de l’évolution onto- 
génétique, réside dans la propagation hétérogène de l'induction organisa- 


_trice. 


12. -En raison du caractère PAÈS des mécanismes épigénétiques, la 
succession des premières formes du développement, presque identique 


dans tout le règne animal, n'évoque que de loin l’évolution phylogé- 


nétique et reconnait pour cause l’universalité des processus inducteurs 
d’édification. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le rôle des chlorelles symbiotiques dans 
la nutrition de Paramecium bursaria. Note de Mi: Anène Gozbsere et 
M. Jacques Mono», présentée par M. M. Caullery. 


L'existence de nombreuses associations symbiotiques entre des animaux 
et des algues unicellulaires pose un probleme qui a été envisagé par de 


nombreux auteurs : dans quelle mesure l’animal peut-il tirer parti du 


pouvoir de synthèse de l’algue, et vivre aux dépens de celle-ci ? 
Une réponse définitive à ce sujet ne pourrait être donnée que si l’on 
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arrivait à cultiver l’animal avec son symbiote dans un milieu constitué 
uniquement par des sels minéraux, el rigoureusement stérile. Une telle 
culture ne semble pas avoir été réalisée jusqu’à présent. 

Les données les plus précises que nous possédions à ce sujet sont celles 
de Pringsheim, qui a étudié des Paramecium bursarta en symbiose avec des 
chlorelles. Il à pu cultiver ces infusoires sur des milieux purement miné- 
raux, mais non rigoureusement stériles. La croissance de ses cultures, d'autre 
part, était fort lente (une division tous les deux ou trois jours). Il pouvait 
donc rester des doutes sur la réalité physiologique de la symbiose. 

Nous avons cherché à obtenir une poussée plus rapide des symbiotes en 
milieu minéral, et à montrer que des Paramécies témoins, privées de leurs 
chlorelles, sont incapables de se développer dans des milieux préparés de 
façon identique (‘). 

Nous utilisions une souche pédigrée (?) de P. bursaria symbiotiques, 
entretenue en tube sur milieu au grain de blé. Dans ce milieu, les cultures 
vieilles de 6 à 8 mois comprennent fréquemment des individus complète- 
ment décolorés. Ces individus, isolés et lavés trente à quarante fois, ont 
donné naissance à une souche de Paramécies sans chlorelles, qui a été 
entretenue sur grain de blé. C’est cette souche qui nous a servi de témoin, 
et qui s’est montrée incapable de se développer dans des milieux où les 
Paramécies symbiotiques se développaient fort bien. 

Nous avons fait des épreuves répétées, dans lesquelles ?. bursaria sym- 
biotique et les témoins étaient traités de manière identique, ensemencés 
dans les mêmes milieux, après le même nombre de lavages (*). 


Le milieu suivant, conseillé par Genevois pour la culture des chlo- 
relles : 


NOK EE Tee A ee een RES 05, 10 

MON OP)ACR ER SRE RAR ÉOERN à of, 08 

” DOME. HO ETES MER NE : OË, 12 

POMPES ES NET ER Os o$,) T1 
FOCUS EE RER DeeSolr a 


CERN PHS CNPÉRS COS SRE QUE 10000 


(:) E. G, PriNGsueim, Arch. f. Protistenkunde, 64, 1928, p. 291-418. 

(2) C'est-à-dire obtenue à parur d'un seul individu. 

(*) Pringsheim ne semble pas avoir accordé d'importance à de telles vérifications; 1l 
dit simplement que les P. bursaria sans chlorelles et les P. caudalum ne poussent pas 
dans les milieux utilisés, sans préciser les conditions de l'expérience. 


“ 
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nous à permis d'obtenir des culiures de Paramécies symbiotiqués qui 
poussaient deux ou trois fois plus vite que les cultures de Pringshein 
(une division par 24 heures environ). 

Les Paramécies sans chlorelles, au contraire, après s'être ce une 


ou deux fois, s'immobilisaient et mouraient au bout de six ou huit jours. 


Le | ne de Paramécies symbiotiques, que nous entretenons en milieu 


minéral depuis six mois parait au contraire indéfinie. 


Ces épreuves montrent donc bien que |’ algue peut jouer un rôle effectif 
dans la nutrition de la Paramécie et que celle-ci peut vivre, en grande 
partie au moins, aux dépens de son symbiote ('). 

Nous disons bien en partie; car seule la réalisation d’une culture pure en 
milieu minéral permettrait d'affirmer que l’algue peut fournir à l’infusoire 
tout ce qui lui est nécessaire. Cette culture, malgré de nombreux essais, n’a 
pas été réussie jusqu'ici. Doit-on supposer qu’elle est physiologiquement 
impossible, etque la Paramécie ne saurait se passer complètement d'aliments 
organiques extérieurs? [Il n’est pas possible de répondre à cette question, 
et des essais de culture pure méritent encore d’être tentés. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Une nouvelle méthode de dosage du glutathion. 
Note de MM. Léo Biner et Grorces Weczer, présentée par M. Achard. 


Les travaux des dernières années ont démontré l'existence, dans les tissus 
végétaux et animaux, de glutathion, tripeptide constitué d’une molécule de 
cystéine combinée à l'acide glutamique et au glycocolle. Diverses méthodes 
ont été préconisées et utilisées pour établir la teneur des divers organes en 
glutathion sous sa forme réduite. Mais des objections adressées à ces 
méthodes nous ont conduits à préciser une nouvelle technique de dosage, 
basée sur l’insolubilité du composé que forme le glutathion avec le cadmium. - 
Nous avons pu obtenir une précipitation quantitative du glutathion, sans 
oxydation de son groupement sulfhydrile, par le lactate de cadmium pour 
un pH compris entre 6 et 7. 

En pratique, nous nous sommes arrêtés à la technique qui suit. 


Immédiatement après la mort de l'animal obtenue par saignée, 1 à 2° du tissu à 
examiner sont coupés en petits morceaux et mis dans un becher taré contenant 59% 


(1) Le rôle de l’algue est évidemment variable suivant les conditions et perd beaucoup 
de son importance dans un milieu comportant des matières organiques et des bactéries, 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 12.) 82 
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d'acide trichloracétique à ro pour 100. Après la pesée, le tissu est finement broyé avec 
du sable et trituré avec les 5% d’acide qui ont servi lors du prélèvemedt. On ajoute 
encore 9% d’acide; on laisse de 3 à 5 minutes au repos et l’on filtre au Büchner en 
transvasant l'extrait dans un tube à centrifuger d'une capacité de 4o-5o°%, L'épuisement 
est répété encore trois fois à l’aide de 5% d’acide trichloracétique à 10 pour 100 
chaque fois. On ajoute ILI-IV gouttes d’une solution de bleu de bromothymol et l’on 
neutralise l’extrait comme suit. On commence la neutralisation avec une solution 
concentrée de soude caustique (1/2 én volume) en agitant constamment : quand l'acide 
est presque neutralisé, on continue en versant goutte par goutte une solution de soude 
à 2 pour 100 (en volume) jusqu'au premier virage au bleu. Ce virage doit être réalisé 
avec une seule goutte de soude à 2 pour 100 et doit être stable 2 minutes environ. À 
l'extrait ainsi neutralisé, on ajoute 2% d’une solution de lactate de cadmium à 
1 pour 100. L'extrait vire ve ou au vert et l’on ajoute alors I-IT gouttes de la solu- 
tion de soude à 2 pour 100 jusqu'au nouveau virage au bleu. Un louche très fin apparaît 
immédiatement et au bout de 1 ou 2 heures il se forme un précipité floconneux qui se 
dépose. Toutes ces manipulations doivent être achevées une heure au plus tard après 
le prélèvement des tissus. Alors on centrifuge la solution à grande vitesse. On décante 
le liqnide surnageant, on dissout le précipité dans 10% d’acide trichloracétique à 
10 pour 100 et l’on titre par une solution d’iode N/250 en présence d’empois d’amidon. 
On sait que le dosage à l’iode en présence d’acide trichloracétique exige une correction 
que l’on trouve en déterminant le volume dé la solution d'iode N/250 nécessaire pour 
apprécier la première coloration à l’amidon dans rot* d'acide trichloracétique. 


Une telle méthode nous semble devoir être retenue : 

1° à cause de la précision des chiffres obtenus; 2° parce qu’elle semble 
ne doser que le glutathion (ce qui n’est pas le cas des autres méthodes 
préconmisées). 

1. Elle est sensible. — Des dhntses de glutathion pur, dissous dans l'acide 
trichloracétique, ont donné comme moyenne de 32 essais, 101,15 pour 100 
de la quantité mise en solution, avec les chiffres extrêmes variant de 98 
à 104 pour 100. D'autre part, en ajoutant plusieurs fois du glutathion pur 
aux extraits de différents tissus, on a retrouvé : 99,31 pour 100 dans les 
extraits du foie, 98,48 pour 100 dans les extraits de glande surrénale, 
100,60 pour 100 dans les extraits de la rate et 98,50 pour 100 dans les 
extraits du pancréas. 

2. Elle nous a semblé spécifique du glutathion réduit. — Le glutathion 
oxydé n'est pas précipité dans les conditions indiquées; la cystéine est 
précipitée déjà au pH 3,0-4,6 (zone de virage du bleu de bromophénol), 
ce qui permet une séparation de la cystéine et du glutathion. L’acide 
ascorbique n’est pas précipité et ne gêne pas le dosage de glutathion, 
point capital pour l’étude du tissu surrénal dont la teneur en glutathion 
réduit a été étudiée par l’un de nous en collaboration avec A. Blanchetière. 
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Appliquée aux organes du chien, cette méthode donne des chiffres infé- 
rieurs à ceux obtenus avec les méthodes usuelles (Tunnicliffe, Kühnau, 
Mason). Nous avons trouvé, pour 100f de tissu frais, un chiffre de glutathion, 
exprimé en milligrammes, qui est en moyenne de : 130" pour le foie, 
114 pour la surrénale, 102 pour la rate, 97 pour le pancréas, 62 pour le 
muscle cardiaque et 27 pour le muscle At 


PROTISTOLOGIE. — Sur la structure et le processus de sporulation de l'O scil- 
lospira Guilliermondi. Note de M'° Berrne DeLaporte, présentée par 


M. F. Mesnil. 


L'Oscillospira Guilliermondi, découvert par Chatton et Pérard dans le 
cæcum du cobaye, puis retrouvé par Simons, Langeron, Grassé etc., pré- 
sente l’aspect d’une Oscillaire, mais donne des spores internes analogues à 

_celles des bacilles endosporés : il offre donc un très grand intérêt parce que 
l’on pourrait voir en lui un intermédiaire entre les Cyanophycées et les 
Bactéries. Toutefois sa cytologie reste encore très peu connue. Chatton et 
Pérard, puis Grassé, ont décrit dans les cellules de cet organisme un proto- 
plasme homogène. Albert Petit, au contraire, a constaté la présence d’un 
corps central semblable à celui des Cyanophycées, Ce corps central a été 
récemment revu par Ch. Hollande qui, contrairement à Petit, ne le consi- 
dère pas comme l'équivalent d’un noyau, mais comme résultant d’une 
accumulation de produits de sécrétion, et décrit dans son intérieur de 
nombreux et minuscules noyaux. Mais personne jusqu'ici n'a étudié les 
processus cytologiques de la sporulation. L'étude cytologique de l’Oscillos- 
ptra méritait donc d’être reprise. 4 

A l’état frais, les trichomes d’Oscrllospira montrent en ent des cellules 
à contenu homogène. Cependant, on y peut distinguer, dans certains cas 
favorables, une région centrale ressemblant à un corps central de Cyano- 
phycée, d’une réfringence légèrement différente de celle de la couche 
corticale. A l’ultramicroscope cette région centrale se distingue parfois par 
son opalescence de la courbe corticale optiquement vide. Cette structure 
devient trés nette en présence du réactif 1odo-ioduré : certaines cellules 
dépourvues de glycogène montrent un corps central de structure hétérogène 
et d'une couleur jaune plus accentuée que la couche corticale. Lorsque les 
cellules renferment du glycogène, celui-ci est répandu dans toute la cellule 
ou localisé plus particulièrement dans le corps central qui devient alors très 
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apparent. Les colorants vitaux mettent parfois en évidence, dans la couche 
corticale, de petits grains qui prennent une teinte bleue par le bleu de 
crésyl et rouge par Le rouge neutre. Ces grains ne se retrouvent plus dans les 
préparations fixées et ne présentent pas les caractères des corpuscules 
métachromatiques : ils semblent correspondre à de petites vacuoles. 
Lorsque les cellules meurent, le colorant teint la cellule entière, laissant 
parfois distinguer le corps central par une couleur plus accentuée. 

Nous avons réalisé des colorations après fixation par les mélanges de 
Lenhossèk, Bouin, Perenyi, le formol, l’alcool, soit sur coupes à la paraf- 
fine, soit sur frottis. Les cellules ainsi fixées (surtout par le Lenhossèk et le 
formol), puis colorées par l’hématoxyline ferrique, montrent de belles 
images du corps central qui apparaît sous forme d’un réseau de filaments 
très serrés et fortement colorés en noir : la couche corticale à peine teinte 
peut être ensuite colorée par l'érythrosine. Le bleu de crésyl donne des 
figures superposables. Quant à la méthode de Hollande (éosinates de bleu 
de méthylène), elle donne des résultats irréguliers : tantôt le corps central 
apparaît en rouge et la couche corticale en bleu, tantôt c’est l'inverse. Il est 
facile d'observer dans les cellules en voie de partage des stades de division 
du corps central semblables à ceux que l’on constate dans les Cyanophycées. 
Enfin, fait important, le corps central présente avec la plus grande netteté 
la réaction nucléale de Feulgen, ce qui nous amène à l’assimiler à un noyau 
d'organisation primitive, selon la conception formulée par Guillermond 
pour les Cyanophycées. Jamais d’ailleurs nous n’avons trouvé un fait suscep- 
tible de confirmer l'interprétation de Hollande. 

L'étude cytologique de la sporulation qui n’avait pas été faite jusqu'ici a 
retenu particulièrement notre attention. La spore jeune étant plus longue que 
les cellules du trichome, Langeron, puis Grassé, ont émis l'opinion qu’ellese 
formerait aux dépens de plusieurs cellules qui résorberaient leurs cloisons. 
Nos observations ne nous permettent pas de nous rallier à cette opinion, 
mais paraissent indiquer que la spore prend naissance aux dépens d’une 
cellule qui s’allonge avant la formation de la spore et continue son allonge- 
ment pendant la croissance de celle-ci. Il paraît s'effectuer un phénomène 
semblable à celui que l’on observe chez certaines Nostocacées où l’arthro- 
spore résulte de l'allongement d’une cellule. Dans certains trichomes, en 
effet, une ou deux cellules subissent un allongement notable accompagné 
d’une augmentation de volume et d’un changement d’aspect du corps 
central; les spores paraissent se former dans ces cellules et aux dépens du 
corps central. La jeune spore, occupant l’emplacement du corps central, 
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se colore d’une manière intense par le réactif iodo-ioduré et reste quelque 
temps entourée d’une mince couche de glycogène qui disparait par la 
suite; elle se colore fortement par l’hématoxyline ferrique, le bleu de 
méthylène, la safranine, et laisse distinguer autour d’elle une mince zone 
incolore, elle-même entourée d’une pellicule irrégulière et très chromatique, 
résidu du corps central, qui ne tarde pas à être absorbée par la spore. 
À mesure qu'elle s’allonge, la spore perd sa chromaticité. Avant sa maturité 
complète, elle montre souvent à son intérieur de petits grains sidérophiles 
plus ou moins disposés en chapelet et qui présentent la réaction de Feulgen. 
La spore mûre cesse de se colorer, mais donne encore cette réaction de 
Feulgen. La spore se forme donc comme celle d’un Bacille endosporé: elle 
présente d’ailleurs, une fois mûre, le même comportement que les spores 
des Bactéries. 

Nos recherches établissent donc que l’Oscéllospira Guilliermondi présente 


une structure qui ne diffère pas de celle des Cyanophycées, avec un corps 


central bien caractérisé, offrant une réaction nucléale de Feulgen positive 
et qui paraît correspondre à un noyau primitif. Elles montrent, en outre, 
que les spores de cet organisme se forment par un processus analogue à 
celles des Bactéries et présentent les mêmes caractères de coloration que 
celles-ci. Ceci nous autorise donc à con$idérer l’Oscillospra comme une 
forme intermédiaire entre les Cyanophycées et les Bacilles endosporés et à 
confirmer les affinités admises par certains auteurs entre ces deux groupes 
de végétaux. | 


IMMUNOLOGIE. — Sur quelques propriétés physiques du sérum sanguin. 
Note de M. Maurice Docanicus, présentée par M. F. Mesnil. 


On sait que la dispersion granulaire de certains hydrosols colloïdaux 
(en particulier ceux obtenus à partir de solutions alcooliques : gommes, 
résines, extraits d'organes, etc.) est d’autant plus prononcée qu'est plus 
élevé le pH de l’eau de suspension. A égalité de concentration du colloïde, 
cette influence des ions hydrogène se traduit, en particulier, par une dimi- 
nution de l'opacité de l’hydrosol, de la lumière qu'il diffuse (à 90° par 
exemple) et par une augmentation de la polarisation de cette dernière. 

On sait aussi que l'addition d’un sérum sanguin à un hydrosol colloidal 
exerce sur ses granules une influence dont la nature dépend, toutes autres 


\ 
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choses égales, de la concentration sous laquelle le sérum se trouve dans le 
mélange. À mesure que croît cette dernière, l’action exercée, d’abord sen- 
sibilisante, puis floculante, devient protectrice pour des concentrations 
suffisantes de sérum. 

C’est dans cette zone de protection que nous avons été amené à remarquer 
et à étudier un phénomène particulièrement intéressant, commun à tous les 
sérums et qui ne se produit qu'avec les hydrosols colloïdaux mentionnés 
ci-dessus. 

Nous nous bornerons ici à un bref résumé des résultats obtenus que nous 
publierons en détail ultérieurement. ï 

Dans la zone de protection, l’opacité du mélange sérum-colloïde 
diminue peu à peu en même temps que la lumière qu'il diffuse et le taux de 
polarisation de cette dernière augmente. Tout se passe comme si les gra- 
nules du colloïde se dispersaient au sein du sérum, bien que le pH du 
mélange soit très inférieur à celui à partir duquel les mêmes phénomènes 
peuvent être observés sur l’hydrosol seul. Il semble que le sérum exerce 
vis-à-vis de ces granules un pouvoir de dispersion analogue à celui qu'il 
manifeste vis-à-vis des floculats en évolution et qu'ont déjà signalé Dujarric 
de la Rivière (!), Vernes et leurs collaborateurs. : 

Ce pouvoir de dispersion (qu’on peut évaluer, toutes autres choses égales, 
par la diminution relative d’opacité du mélange en un temps donné, ou 
mieux par la plus petite quantité de sérum à partir de laquelle se produit. 
ce phénomène) est conditionné par divers facteurs. 

Le chauffage du mélange sérum-colloïde l’augmente de même que le 
chauffage préalable du sérum ou son vieillissement ; il dépend du pH du 
mélange sérum-colloïde et augmente à mesure que croît ce dernier. | 

Chacune des protéines sériques exerce vis-à-vis des hydrosols colloïdaux 
les influences sensibilisantes, floculantes, protectrices et dispersantes 
sighalées ci-dessus. Toutefois, la zone floculante de l’euglobuline est beau- 
coup plus étendue que celle des autres protéines; en sorte que, aux 
concentrations sous lesquelles le sérum total exerce, par exemple, son 
action protectrice, son pouvoir de dispersion est le résultat des actions 
dispersantes du groupe des albumines, contre-balancées par l'influence 
floculante des euglobulines. On retrouve ainsi cet antagonisme des globu- 


(*) DusarRic DE LA RIVIÈRE, Érienxe Roux et ÉrriLLarp, Annales de l'Inst. Pasteur. 
K3, 1929, p. 1282. 
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lines et des albumines, antagonisme signalé, à d’autres sujets, par divers 
auteurs (!). 

D'autre part il résulte de nombreuses expériences effectuées, en grande 
partie sur des sérums et des globules rouges humains sensibilisés par du 
sérum antihumain, que le pouvoir alexique est étroitement lié au pouvoir 
de disperSion. Dans tous les cas, nous avons observé que, pour un pouvoir 
disperseur trop faible ou trop élevé, le pouvoir alexique est faible ou 
même nul, et ne présente une valeur notable qu'entre certaines limites du 
pouvoir de dispersion qu’il est facile d'évaluer pour chaque colloïde. 

Les facteurs qui modifient le pouvoir de dispersion d’un sérum (chaleur, 
ions H, vieillissement...) modifient, dans le sens précité, son pouvoir 
alexique. 

Enfin nos expériences nous ont permis d'établir que l'influence sensibili- 
sante, floculante, ou protectrice, exercée par un sérum sur un colloïde 
déterminé, est dans chaque cas le résultat de l’action combinée de chacun 
des constituants protéiques. Il est possible pour chaque sérum de tracer, 
pour un colloïde de la catégorie citée au début de cette Note, un graphique 
qui montre, nettement, un décalage dans la zone de protection entre les 
sérums normaux et les sérums syphilitiques et qui apporte une contribu- 
tion à la connaissance du mécanisme des séro-réactions par floculation. 


La séance est levée à 1355". 
AE 


(2) L.'Bony, C. R. Société de Biologie, 81, 1918, p. 128, 247. 
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